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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ffir Ziichtungsforschung Mfincheberg.) 

T o p i n a m b u r  a l s  E r s a t z  f i i r  Z u c k e r r t i b e n .  

Von S. Wagner. 

In neuerer Zeit; wo die Rentabilit~t iln 
Zuckerrfibenbau immer geringer wird, wendet 
sich das Interesse einer Zuckerart zu, die als 
pflanzlicher Reservestoff besonders bei den 
Kompositen h~iufig anzutreffen ist: es ist das 
Inulin. Inulin baut sich leicht und vollst~in- 
dig zu Fruchtzucker ab, der gegenfiber dem 
Rohrzucker, wie ihn die Rfibe liefert, einige 
Vorteile, wie grSBere SfiBkraft, bessere Ver- 
wertung dutch den menschlichen Organismus 
(z. B. wird er yon Diabetikern noch aufgenom- 
men, w~ihrend die anderen Zuckerarten schon 
ausgeschieden werden) besitzt. Den Amerika- 
nern ist es kfirzlich auch gelungen, Frucht- 
zucker zu kristallisieren und so einen wesent- 
lichen Nachteil zu beheben. 

Das Inulin wurde 18o4 von Rose  im Rhizom 
von I n u l a  h e l e n i u m  entdeckt. Von ~ilteren For- 
schern befaBten sich haupts~ichlich BRACONNOT, 
SACHS, BIOT und PERSOZ, MEYEN, PARNELL, 
I)UBRUNFAUT, DRAGENDORFF und KILIANI mit 
den chemischen und physikalischen Eigenschaf- 
ten des Inulins. Auf Grund neuerer For- 
schungen von FISCHER, IRVIN uncl STEELE, 
LESCOEUR und ~/[ORELL, PRINGSHEIM U. a. weil3 
man fiber Inulin ungefiihr folgendes: Inulin ist 
ein weiBes, geruch- und geschmackfreies Pulver 
vom spezifischen Gewicht 1,35--I,36. Der qua- 
litative Nachweis in den Pflanzen geschieht 
durch Bildung der Inulin-SphSrite beim Ein- 
legen des zu untersuchenden pflanzlichen Ge- 
webes in absoluten Alkohol. Inulin kommt in 
der Pflanze nur gel6st vor und ist in Wasser 
yon fiber 60 ~ C sehr leicht 16slich. Das trockene 
Pulver ist stark hygroskopisch; die w~igrige 
L6sung reduziert ammoniakalisehes Silbernitrat. 
Die spezifische Drehung ist ffir Topinambur- 
Inulin [a]D = - - 3 6 , 5 7 .  Das Molekulargewieht 
wird von FISCHER als das etwa 3oofache von 
Fruchtzucker angenommen, w~ihrend IRVlN und 
STEELE glauben, dab dies viel zu hoch sei. 
Inulin ist chemisch eine polymerisierte Anhydro- 
fructose v o n d e r  Formel [C~H10Os]x und zer- 
f~illt bei Anwendung verdfinnter Minerals~iuren 
leicht und vollst/indig in Fruehtzucker. In der 
Pflanze spielt Inulin die Rolle eines Reserve- 
stoffes wie die St~irke. Es tr i t t  haupts~ichlich 
in unterirdischen Pflanzenteilen auf. Neuere 
Untersuchungen haben aber gezeigt, dab es 
auch im Stengel und bei C i c h o r i u m  i n t y b u s  sogar 
im Samen anzutreffen ist. Das Inulin wird 

durch Uberffihrung in Zucker ffir die Pflanze 
nutzbar gemacht. Diese Umwandlung geschieht 
durch das Enzym Inulase, das ungef~ihr der 
Diastase der Stfirke gleichzusetzen ist. Wegen 
dieser Umwandlung in Fruchtzucker wechselt 
der Inulingehalt ein und derselben Pflanze im 
Verlauf des Jahres. Er  ist nach Untersuchungen 
von WALTL und LIEBIG, WIDNMANN, OVER- 
BECK und FRICKINGER, WOLFF und GROTOWSKI 
im Herbst am h6chsten und im Frfihjahr am 
geringsten. Man wird aus diesem Grunde auch 
bei der Gehaltsbestimmung nicht auf Inulin 
prfifen, sondern dieses zuerst in Fruchtzucker 
fiberffihren und dann diesen bestimrnen. 

Bald nach der Entdeckung des Inulins wurde 
es in den verschiedensten Pflanzen aufgefunden, 
und es zeigte sich dann im Verlauf der Unter- 
suchungen, dab es viel h~iufiger vorkommt, als 
man allgemein annimmt. Wenn man aber den 
prozentischen Gehalt an Inulin in Betracht 
zieht, kommt man zu der Einsicht, dab ffir eine 
praktische Ausbeute nur die Kompositen in 
Frage kommen, nnd auch bei diesen nur einige 
wenige Spezies. In folgender Tabelle sind die 
wichtigsten Inulinpflanzen zusammengestellt; 
die Prozentzahlen beziehen sich auf die Trocken- 
substanz. 

Dahl ia  variabil is  . . . . . . .  61% 
Hel ian thus  tuberosus . . . . .  58 % 
A r c t i u m  lappa . . . . . . . .  46--58 % 
Cichorium I n t y b u s  . . . . . .  57 % 
A n a c y c l u s  o f f ic inarum . . . .  bis 57 % 
]nu la  He len ium . . . . . . .  35--44 % 
T a r a x a c u m  of f ic inal is  . . . .  24--39 % 
Anacyc lu s  pyre t rum . . . . . .  35 % 
Scorzonera h ispanica  . . . . .  3I % 

Zieht man noch die Rohertr~ige in Betracht, 
so kommen ffireinenAnbau n u r D a h l i a  var iabi l i s ,  
H e l i a n t h u s  tuberosus,  C i c h o r i u m  I n t y b u s  und 
S c o r z o m r a  h i s p a n i c a  in Frage. Diese Spezies 
sind auch schon zfichterisch bearbeitet, w/ihrend 
die anderen h6chstens als Medizinal- und Zier- 
pflanzen angebaut werden. Von den erw~ihnten 
Pflanzen verdient wohl Topinambur (He l ian thus  
tuberosus)  wegen seiner vielseitigen Verwendungs- 
m6glichkeit am meisten Beachtung. 

Bei uns werden die Topinamburknollen vor 
allem zur Wildffitterung benutzt;  w~ihrend man 
sie in Frankreich und Amerika hauptsfichlich 
als Viehfutter verwendet. In Frankreich und be- 
sonders in Brasilien liefern die Knollen auch einen 
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Teil des Rohmaterials ffir die Brennerei. Vor a l lem 
aber  l~ii3t sich aus ihnen durch Abbau des Inulins 
zu Fruchtzucker ein hochwertiges menschliches 
Nahrungsmittel  gewinnen. In  Amerika wurden 
1925 12o verschiedene Proben von Topinambur 
auf ihren Zuckergehalt geprfift. Dabei ergab 
:sich ein mittlerer Gehalt an Gesamtzncker yon 
I5, 5 %. Die beste Probe enthielt 21, 9 % Gesamt- 
zucker. Proben fiber 2o% waren 4. Das sind 
Zahlen, die sich neben den Gehaltszahlen der 
Zuckerrfibe sehen lassen k6nnen, besonders 
wenn man bedenkt, dab Topinambur zfichte- 
risch beinahe noch gar nicht bearbeitet  wurde. 
Die Knotlenertr~ige gehen in Frankreich auf 
guten B6den bei geeigneter Pflege auf 23 ~ bis 
3oo dz je Hektar.  In Amerika erntete man 
auf einer Versuchsfarm etwa 29 ~ dz je Hektar.  

Neben den Knollen ffillt noch Grfinmasse bis 
zu 15o dz je Hekta r  an, die im Werte ungef~ihr 
der Maissilage gleichzusetzen ist. Zu erw~ihnen 
w~ire noch, dab Topinambur eine gute Arbeits- 
verteilung erm6glicht, da die Knollen frost- 
widerstandsf~ihig sind und w~hrend des ganzen 
Winters geerntet werden kSnnen. 

Topinambur  ist heimisch in der Gegend yon 
New York bis zum Mississippi und sfidlich bis 
Georgia und Arkansas. Die Pflanze wurde zu- 
erst  von CHAMPLAIN im Jahre 16o5 anl~iBlich 
:seiner Reise nach Nordamerika erw~ihnt. 1612 
wurde sie yon L E S C A R B O T  zuerst in Europa, 
und zwar in Frankreich eingeffihrt. Die erste 
Abbildung s tammt  aus dem Jahr  1616 yon 
COLON•A, der die Pflanze im Garten des Kar-  
dinals FARNESE land. Im gleichen Jahr  biirgerte 
:sich Topinambur auch in England ein. Von 
dor t  kam er nach Deutschland und wurde in- 
folge des 3oj~ihrigen Krieges rasch verbreitet. 
1889 t ra t  dann die erste Varietfit auf, yon der 
nachher noc
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Pfropfung die Bildung yon Samen bei Helian- 
thus tuberosus stark begfinstigt wird. 

Versuche anderer Art wurden 1925 in Amerika 
durchgdfihrt.  Dort  studierte mail den Zu- 
sammenhang zwisehen Tagesl~inge und Aus- 
bildung der Knollen. Dabei zeigte es sich, dab 
Pflanzen, die sonst erst gegen Winter blfihten 
und Knollen bildeten, bei kfinstlich verkfirzten 
Tagen schon Mitte Sommer Blfiten und Samen 
ansetzten. Hier ist also ein weiterer Punkt,  um 
die Blfitenbildung zu beeinflussen. 

Abb. I. Pfropfung VOlt Helianthus tuberosus auf 
Helianthus annuus. Typisch ist die starke Wulst- 
bildung infolge der Stauung der abwgrtswandernden 

Reservestoffe a n  der Pfropfstelle. 
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i t  ein Mittel gegeben, die Stoff- 
vom Edelreis in die Unterlage zu 
ei diesen Versuehen machte man 

tung, dab in vielen F~illen durch 

dab Topinambur bei uns nur in warmen Jahren 
im Sp~itherbst blfiht und Samenbildung nur ab 
und zu in den warmen Mittelmeergebieten vor- 
kommt.  Eine andere blfitenbiologische Eigen- 
schaft erschwert die Zfichtung. Der Pollen reift 
sehr frfih, und die Antheren 6ffnen sich lange 
bevor die Blfite sich 6ffnet. Es ist technisch 
also beinahe unm6glich, die kleinen Blfiten so 
frfih zu kastrieren, dab kein reifer Pollen auf 
den Griffel f~illt. Man wird also eine Methode 
suchen mfissen, den Pollen wieder vom Griffel 
zu entfernen. 
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iJber Selbststerilit/it und Selbstfertilitiit liegen 
bei Topinambur keine Beobachtungen vor. Da- 
gegen wurden die Befruchtungsverh~iltnisse bei 
Helianthus annuus yon DE VRIES, FRUWlRTH, 
SHELL und SAZYPEROW studiert. Wenn ein 
Analogieschlug erlaubt ist, wird man bei Topi- 
nambur  eine vorzugsweise Fremdbefruchtung 
erwarten k6nnen, ohne dab dabei Selbst- 
befruchtung ausgeschlossen ist. 

Cytologische und genetische Arbeiten fiber 
Topinambur wurden bis jetzt  nicht ver6ffent- 
licht. Die Chromosomenzahl ist nur bei Helian- 
thus annuus festgestellt und betr~igt n = 17. 

Bei der Zueht des Topinamburs interessiert 
es besonders, was f/Jr Formen und Sorten bereits 
existieren. 

Die erste, vom rotknolligen Typus abweichende 
Form tauchte 1889 bei Sutton in Reading auf. 
Es ist die gleiche Varlet/it, die man heute bei 
der Firma VILMORIN als Topinambour blanc 
amdiord kauft. 

Man versuchte dann vor allem in Frankreich, 
aus Samen neue Formen zu gewinnen. MIcI-ION 
pflanzte Topinambur  in Korsika und erhielt I886 
30 Samen und daraus drei neue Typen. Am 
groBztigigsten faBte VILMORIN die Sache an. 
Schon 18o 9 gelang es PHILIPPE ANDR~ DE VIL- 
MORIN, die ersten Samen zu erhalten. 183I 
und 1857 stellte die Firma eine Kollektion neuer 
Formen aus. I m  Laufe tier Jahre gelang es 
ihr, einige gute Sorten zu erhalten, die MEUNIS- 
SIER 1922 in einer Arbeit  besehreibt. Neben 
Trop. commun, Top. d'Egypte, Top. blanc 
amdliord, Top. rose, Top. rouge-long, Top. pyri- 
/orme verdienen besonders Top. Patate und 
Top. /useau Beachtung. Ersterer entstand aus 
einem S~[mling des Jahres 1889 und besitzt eine 
groBe, gelbe, glatte, l~ingliche Knolle. Tot). 
/useau entstand 19i 3 aus Samen, die in Ngypten 
gesammelt wurden. Die Knollen sind gelbrosa, 
langgezogen, spindelfSrmig, regelm~il3ig. Diese 
Sorte wird als ein Bastard zwischen Helianthus 
tuberosus und Helianthus doronicoides angesehen. 
Daftir sprechen die interrnedi/ire Knollen- 
form und der hohe Inulingehalt von etwa 20 %, 
der auf die Einkreuzung mit  doronicoides zu- 
riickzuftihren ist, da dies bedeutend mehr Inulin 
ftihrt als tuberosus. 

Da sogar in Frankreich die Gewinnung yon 
Samen groBe Schwierigkeiten bereitet, bearbei- 
tet  die Firma VILMORIN seit einigen Jahren 
Topinambur in Marokko, wo sie eine gr6Ber an- 
gelegte Siimlingszucht betreibt. 

Eine andere Beschreibung yon Topinambur-  
Varietfiten s t ammt  yon COCKERELL aus dem 
Jahre 1919. Er  behandelt  7 Variet~iten, worunter 

2 Wildformen: Var. Nebrascensis, die wild in 
Nebraska gefunden wurde, und var. Alexandri, 
die aus Michigan s tammt.  

Damit  ist nun freilich die Zahl der Formen 
und Variet~iten des Topinambur nicht ersch6pft. 
Seit 1925 schenken die Amerikaner dem Topi- 
nambur  vermehrte Aufmerksamkeit.  Sie gehen 
aber prinzipiell einen anderen Weg als die Fran- 
zosen, die mit  S~mlingen arbeiten. In  ganz 
Amerika werden die wild auftretenden ab- 
weichenden Formen gesammelt. Dieses reiche 
Material wird dann in einer eigenen Station: 
Arlington Experiment  Farm Rosslyn, gepriift 
und verarbeitet.  1925 waren schon I6o ver- 
schiedene Nummern vorhanden, bei denen sich 
zwar einige Doppel befanden. Inzwischen haben 
abet die Amerikaner auch die Siimlingszucht 
angefangen. Nach einer Angabe hat te  die Sta- 
tion schon vor 3 Jahren 13oo eigene S~imlinge. 

Uber die Art der Auslese w~re kurz zu er- 
wfihnen, dab bis jetzt nur  VILMORIN und in 
neuerer Zeit die Arlington Farm nach Gehalt  
ausgelesen haben. Auslese nach Knollenform 
suchte AMMANN vorzunehmen. Zehnj~ihrige Se- 
lektion hat te  aber geringen Erfolg und erkl~rt 
sich daraus,  dab AMMANN sehr wahrscheinlich 
von Anfang an innerhalb eines Klons arbeitete. 

Aus dem Gesagten ergeben sich auBer den 
rein wissenschaftlichen Problemen fiir eine 
ziichterische Bearbeitung des Topinambur etwa 
folgende niichstliegende Aufgaben: 

Die bis jetzt bekannten Formen geniigen noch 
nicht allen Anforderungen. Um neue Formen 
zu erhalten, kommt  fiir uns alas Vorgehen tier 
Amerikaner sehr wahrscheinlich nicht in Frage, 
und es wird nichts anderes iibrigbleiben, als 
zur S~imlingszucht iiberzugehen. Es ist anzu- 
nehmen, dab die Pflanzen bei der bevorzugten 
Fremdbefruchtung stark heterozygot sind, also 
aufspalten, und da sich Topinambur vegetat iv  
vermehrt,  ist jeder S~mling eine neue Sorte, 
genau wie bei der Kartoffeh Sobald man abet  
mit  S~imlingen arbeitet, mul3 man die Be- 
Iruchtungsverh~iltnisse kennen. Diese erfordern 
zu ihrem Studium wieder eine Methode, um die 
Pflanzen zu kastrieren und mit  Sicherheit eine 
Selbst- oder Fremdbefruchtung herbeizufiihren. 
Zu diesem Zweck werden die bis j etzt bekannten 
Kastrat ionsmethoden ftir Kompositen mitein- 
ander verglichen. 

Die Heranzucht  von Samen selbst bietet hier 
die grSBten Schwierigkeiten. Alle Vorversuche 
laufen darauf hinaus, die Bltitenbildung und 
den Fruehtansatz zu beschleunigen. Dabei wer- 
den besonders die Pfropfversuche, sowie die 
Kurz- und Langtagversuche mit  herangezogen. 
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Es soil auch versucht werden, ob nicht NS&r- 
stoffmangel die Bliitenbildung ISrdert. 

Bei den zu isolierenden Klonen wird man 
haupts~ichlich nach 4 Gesichtspunkten auslesen: 

einige knollentragende Spezies. Wenn auch die 
einzelne Art fiir sich den Anbau nicht lohnt, 
so entstehen durch Kreuzungen sicher Formen 
mit  neuen wertvollen Eigenschaften. 

In klimatisch giinstig gelegenen Gebieten l~gt 
sich mit  einer grog angelegten S~imlingszucht 

r, 

Abb. 2. EinfluB des Nfihrstoffmangels auf die Blfitenbildung. In  
der Mitre die Hungerpflanzen, rechts und links die normal ern~ihrten 
iKontrollpilanzen. Die Kontrollpilanzen haben sehon s tark fort- 
gesehrittene IZnospen, w~ihrend die t-Iungerpflanzen noch keine 

Knospenbiidung zeigen. 

Knollenform, Ertrag,  Gehalt, friihe Bliitezeit. 
Sind die genannten Eigenschaften einzeln in 
verschiedenen Klonen vertreten, so wird man 
durch Kombinationskreuzung sie in einer neuen 
Sorte zu vereinigen suchen. 

Zum SchluB w~ire noch auf die Spezies- 
kreuzungen bei Helianthus hinzuweisen. Es 
existieren neben Helianthus tuberosus noch 

Abb. 3. Blfihende Hellanthus tuberosus. Die Knollen 
wurden am 6. 2. 29 ausgelegt und im Warmhaus  

angetrieben. Erste  Blfite am 8.6.  i929, 

unter Heranziehung der jetzt schon wild vor- 
kommenden Variet~iten aus Topinambur sicher 
viel herausholen. Es besteht abet doch be- 
rechtigte Hoffnung, auch hier, wo die Verh~lt- 
nisse viel ungtinstiger liegen, eine neue Hack- 
frucht zu erzeugen, die im Notfall auch im- 
stande ist, einen Rohstoff zu liefern, der den 
Rohrzucker ersetzt. 

(Aus dem Institut ffir Zucker-Industrie, Berlin.) 

Die  Nichtzuckerstoffe  der Rtibe 1. 
Von O. Spengler .  

Die Zuckerriibe, deren Bedeutung fiir die 
Volkswirtschaft und Landwirtschaft auger Frage 
steht, ist gleichzeitig der Rohstoff einer unserer 

1 Vorgetragen auf der gemeinsamen Tagung der 
,,Gesellschaft zur F6rderung deutscher Pflanzen- 
zucht" und der ,,Vereinigung fiir angewandte Bo- 
tanik" in K6nigsberg i. Pr., Juni 1929. 

wichtigsten landwirtschaftlichen Industrien. Bei 
der Ziichtung d e r  Riibe muBte daher auf die 
besonderen Anforderungen der Zuckerindustrie 
Riicksicht genommen werden. Ein m6glichst 
hoher Zuckergehalt wurde deshalb angestrebt 
und ist im Verlauf der Weiterziichtung auch er- 
zielt worden. Nun ist es eine lange bekannte 


