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1. Einleitung 

Beta-Rüben und Wurzelzichorien erzeugen Sacharose bzw. 
Polyfructosane, die nach industrieller Aufarbeitung in ver
schiedenen Bereichen der Lebensmittelindustrie Verwendung 
finden, aber auch zur Gewinnung von anderen industriellen 
Rohstoffen geeignet sind. Die Produktion von Agraralkohol ist 
nur eine der vieldiskutierten potentiellen Nutzungsmöglich
keiten von Beta-Rüben. 

Bei beiden Wurzelfrüchten handelt es sich um Kulturarten 
mit unterschiedlicher Ertragsstruktur und in historischer Hin
sicht einer völlig verschiedenen Entwicklungsgeschichte. 
Während die Zuckerrübe seit dem Beginn des 19.Jahrhunderts 
mit großem finanziellen und technischen Aufwand einer in
tensiven Auslese auf Ertrag und Zuckerqualität unterworfen 
wurde, widmete man der ZOchterischen Verbesserung der 
Wurzelzichorie aufgrund der nur regionalen wirtschaftlichen 
Bedeutung weitaus weniger Aufmerksamkeit. 

Die Zuckerrübe ist eine der jüngsten Kulturarten, die in 
kaum mehr als 200 Jahren zu einer der produktivsten Feld
früchte entwickelt wurde. In welchem Umfang der relativ 
kurze aber intensive Selektionsprozeß zu einer Einengung des 
Zuckerrübengenpools geführt hat, was nach Meinung von 
B o s e m a r k (1989) den weiteren Züchtungsfortschritt ge
fährden kann, ist noch unklar. Vergleichende Untersuchungen 
von Na g am in e et al. (1989) zum Polymorphismus von 
Isoenzymen in einem Sortiment von Futterrübensorten sowie 
monogermen bzw. multigermen Zuckerrübensorten deuten 
an, daß zumindest die Diversität von Isoenzymen im Zucker
rübensortiment noch erstaunlich hoch ist. Unbestreitbar ist 
jedoch, daß im Genpool der Zuckerrübe keine oder nur unzu
reichende genetische Variation für bestimmte Eigenschaften 
wie Rizomania-Resistenz oder Resistenz gegen den Zystenne
matoden vorhanden ist. Wildarten und Primitivformen besit
zen dagegen eine Vielzahl von interessanten Eigenschaften, 
die zur Verbesserung der Zuckerrübe verwendet werden 
können (siehe Literaµirübersicht von v a n Ge y t et al., 
1990). Da jedoch zeitraubende Rückkreuzungsprogramme 
notwendig sind, um unerwünschte Eigenschaften der Wildrü
ben oder Primitivformen wieder zu verdrängen, wurden gene
tische Resourcen bislang nur in besonderen Fällen zur Verbes
serung der Zuckerrübe eingesetzt. Van Ge y t et al. (1990) 
weisen allerdings darauf hin, daß dieses große und bislang 
kaum genutzte genetische Potential vermutlich in Zukunft 
schneller durch gentechnologische Verfahren für die Zucker
rübenZOchtung nutzbar gemacht werden kann. Die Bereitstel
lung von genetischen Ressourcen darf dann nicht zum 

l) Diese Publlbtlon basiert auf der deutsch-niederll.ndlschen Zusam
menarbeit bei der Sicherung pflamJeniiaietlscher ks90W'Cefl. 

LANDBAUFORSCHUN G VÖLKENROD E 

Engpaß für die PflanzenZOchtung werden. Eines der Hauptan
liegen des Institutes für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 
ist deshalb, die Verfügbarkeit von Wildarten und Primitivfor
men der Gattung Beta zu verbessern. 

Um dieses Ziel noch effizienter gestalten zu können, wurde 
im Rahmen der deutsch-niederländischen Zusammenarbeit 
auf dem Gebiet der pflanzengenetischen Ressourcen neben 
dem hier bereits bei der Kartoffel bestehenden Gemein
schaftsprojekt eine spezielle Zusammenarbeit für die Beta
Rüben aufgebaut. 

Bei der Wurzelzichorie muß dagegen der Schwerpunkt auf 
ErtragsZOchtung gesetzt werden. Wurzelzichorien fallen unter 
die Kategorie 'potentielle Fruchtarten', deren Anbau in 
Deutschland noch nicht wirtschaftlich ist. 

Der folgende Beitrag ist in zwei Hauptabschnitte gegliedert. 

Zunächst werden einige der wesentlichen Zielsetzungen 
und Aktivitäten des deutsch-niederländischen Beta-Program
mes beschrieben. Danach folgt eine Zusammenfassung der 
bisherigen Ergebnisse zur Nutzbarmachung der genetischen 
Ressourcen der Wurzelzichorie. 

2. Aktivitäten im Rahmen des deutsch-niederlän
dJschen Beta-Programmes (1986-1990) 

Die deutsch-niederländische Zusammenarbeit begann 1974 
mit dem Aufbau einer gemeinsam finanzierten Sammlung von 
genetischen Ressourcen der Kartoffel. Das Institut für Pflan
zenbau und PflanzenZOchtung der FAL erhielt die Verantwor
tung für die Leitung und Durchführung des Kartoffelprogram
mes. Mit der Gründung des niederländischen Zentrums für 
Genetische Ressourcen (CGN) in Wageningen wurden 1986 
geeignete Voraussetzungen für die Gründung eines zweiten 
kooperativen Programmes geschaffen. Beta-Rüben wurden 
von beiden Partnerinstituten gewählt, da die F AL in Braun
schweig bereits eine umfangreiche Beta-Sammlung besaß 
und zudem für die International Board for Plant Genetic Re
sources OBPGR) Beta-Basissammlung verantwortlich war. 
Das Beta-Programm wird am CGN in Wageningen durchge
führt. Die Arbeitsschwerpunkte des Programmes sind Samm
lung und Erhaltung der Wild- und Kulturformen, Biosystema
tik und Taxonomie sowie internationaler Datenaustausch. 

2.1 Konservierung genetischer Ressou r cen 

Sammelexpeditionen im Zeitraum 1987-1990 

Die Sammlungen pflanzengenetischer Ressourcen leiten 
u.a. ihre Existenzberechtigung aus der Tatsache ab, daß im 
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Verlauf der vergangenen Jahrzehnte die Biodiversität durch 
Umweltzerstörungen erheblich eingeschränkt wurde und 
wird. Durch Küstenschutzmaßnahmen, wie z.B. in den Nie
derlanden, aber vor allem auch durch Massentourismus, 
Überweidung und Flurbereinigungsmaßnahmen werden die 
natürlichen Habitate von Wildrüben verändert und Popula
tionen vernichtet. Hotelanlagen und Massentourismus wirken 
sich im Mittelmeerraum und zunehmend auch in der Türkei 
nachteilig auf den Fortbestand von Wildrüben aus. Die gene
tische Diversität von Beta Sektion Corollinae, deren Arten 

Abbildung 1: Geographische Verbreitung der Gattung Beta 
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meist als Ackerbegleitflora auftreten, wird dagegen eher 
durch intensive Landnutzung eingeschränkt. Armenien bei
spielsweise ist als eines der wichtigen Verbreitungsgebiete 
von Corollinae-Arten beschrieben worden. In der Literatur
und Herbarübersicht von Butt I er (19m wurden noch 
mehrere Fundortorte allein in der Region des Sevan Sees ge
nannt. Heute existieren von diesem Material anscheinend nur 
noch wenige Populationen ( Fr e s e et al., 1990) auf entlege
nen, wirtschaftlich nicht nutzbaren Standorten. Der Verlust 
von Populationen wurde vermutlich durch landwirtschaftliche 

Maßnahmen verursacht, wie z.B. 
durch die ,\nlage eines Bewäs
serungssystems in der Region des 
Sevan Sees. Die Ausbeutung des Se
van Sees als Wasserreservoir führte 
seit 1950 zu einer Absenkung des 
Wasserspiegels um ca. 10 m (zeit
weise sogar 20 m), was vermutlich 
zu einer veränderten Zusammenset
zung der Vegetation in dieser Re
gion und möglicherweise zum Ver
lust der Corollinae-Populationen 
geführt hat. Aber auch durch die 
Einführung der großflächigen Be
wirtschaftung von Acker- und Wei
deflächen durch Kolchosen und 
Sowchosen sind vermutlich Popula
tionen der Corollinae-Arten zerstört 
worden. Die stets weiter fortschrei
tende genetische Erosion bei Wild
und Primitivformen der Gattung 
Beta, die hier nur beispielhaft dar
gestellt wurde, unterstreicht die Be
deutung von Sammelreisen und die 

Pflanzenbau 

FAL/Fre 
G h . Notwendigkeit der Konservierung 
eographisc e Verbre1 ung von Wildrüben und deren verwand-

der Gattung Beta 1985 ten Kulturformen in Sammlungen 
'---------'---------=-----------'--------' pflanzengenetischer Ressourcen. 

Tabelle 1: Ergebnisse der Sammelreisen 

Jahr Dauer Land 

1987 14 Tage IRL 

1988 6 Tage NL/D 

14 Tage ESP 

wichtigste Ergebnisse 

44 Populationen B.vulgaris ssp.maritima. 

7 Populationen B.vulgaris ssp.maritima. 

32 Populationen B.vulgaris ssp.maritima. 1988 

1989 

1989 

16 Tage PRT/ESP 30 B.vulgaris L., 7 B.macrocarpa Guss. 

14 Tage ESP 

1990 21 Tage UdSSR 

1990 42 Tage TUR 

1 B.vulgaris L., 17 B.macrocarpa Guss., 

3 B.patellaris. 

51 Muster verschiedener Gattungen. Davon 8 

Beta sp. und 25 Lactuca sp. 

Mehr als 240 Muster. Hauptsächlich Beta 

Sektion Beta und Sektion Corollinae. 

Wildarten der Gattung Beta sind 
von der Südwestküste Norwegens 
bis zu den Kapverdischen Inseln 
und in West-/Ostrichtung von den 
Kanarischen Inseln über den ge
samten Mittelmeerraum bis hin zur 
Westküste des indischen Subkonti
nentes verbreitet. Die Arten der 
Sektion Corollinae sind endemisch 
in der Türkei und in der Kaukasus
region (Abb. 1). 

Sammelexpeditonen zur Siche
rung der genetischen Ressourcen 
wurden von verschiedenen interna
tionalen wie auch nationalen Insti
tutionen durchgeführt. Eine Inven
tur des weltweit vorhandenen Be
standes an Beta-Mustern ( F r e s e 
und van H in tu m in IBPGR, 
1989) zeigte jedoch, daß der Be
stand in geographischer Hinsicht 
unvollständig ist. Deshalb hat sich 
das CGN im Rahmen der deutsch
niederländischen Zusammenarbeit 
in den vergangenen Jahren aktiv an 
der Planung sowie Durchführung 
von Sammelreisen beteiligt. Es 
wurden, mit Ausnahme der Türkei, 
stets Regionen ausgewählt, in de-
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nen bislang kein Material gesammelt wurde. Die Ergebnisse 
der Sammelreisen sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. 

Die Sammelreisen haben den Weltbestand an genetischen 
Ressourcen der Beta-Rübe in sinnvoller Weise ergänzt und 
gleichzeitig zur genaueren Beschreibung der heutigen Areal
grenzen der einzelnen Arten beigetragen. Dies gilt insbeson
dere für die Wildrübe B. macrocarpa Guss., die während der 
Sammelreise in Südostspanien und in Portugal gefunden 
wurde. Diese Wildart besitzt offensichtlich ein Verbreitungs
zentrum in Almerien und breitet sich von dort nach Norden 
entlang der spanischen Ostküste sowie entlang der Algarve 
bis in Höhe des 39° 30' Breitengrades aus. B. macrocarpa 
findet man gelegentlich zusammen mit der nahe verwandten 
Wildart B. vulgaris ssp. maritima (L.) Arcangeli. Da im Feld 
keine Hybridformen gefunden wurden, kann angenommen 
werden, daß unter natürlichen Standortbedingungen der Aus
tausch von Genmaterial zwischen beiden Taxa zumindest ein
geschränkt ist. Auch andere Indizien, wie z.B. Unterschiede 
im Blütezeitpunkt (zeitliche Isolierung), deuten darauf hin, 
daß B. macrocarpa Guss. als eigenständige Art oder Unterart 
des B. vulgaris maritima (L.) Komplexes gehandhabt werden 
kann. 

Aus biosystematischer Sicht interessantes Material wurde 
auch während der Expeditionen in der Türkei und im Kauka
sus gesammelt. Die hier hauptsächlich verbreitete Sektion Co
rollinae besteht nach Butt 1 er 09m aus drei Basisarten 
(B.corolliflora, B.macrorhiza und B.lomatogona) sowie zwei 
abgeleiteten Hybridsippen (B.intermedia und B.trigyna). Die 
zwei Basisarten sowie beide Hybridsippen traten an einigen 
Standorten in der Türkei gemeinsam auf (pers.Mitteilung von 
A. Ta n und E. de ·M e i je r) . Die entsprechenden Muster 
sind somit geeignet, um die verwandtschaftlichen Beziehun
gen zwischen diesen 4 Taxa aufzuklären. Während der Sam
melreise im Kaukasus wurden am Rand des Verbreitungsge
bietes der Sektion Corollinae Muster der Wildart 
B.macrorhiza gefunden. Die verwandtschaftlichen Beziehun
gen zwischen dem von Butt 1 er (1977) postuliertem kauka
sischen Genpool der B.macrorhiza und dem türkischen Gen
pool derselben Art konnten bislang mangels geeignetem Ma
terial nicht untersucht werden. 

Der Bestand der deutsch-niederländischen Beta-Sammlung 
wurde im Zeitraum von 1987-1990 von 1498 auf 2007 Muster 
(einschließlich Duplikate) durch Sammelreisen aber auch 
durch Übernahme von Teilen der Arbeitssammlung der ehe
maligen Foundation for Agricultural Plantbreeding (SVP) 
erhöht. 

Saatgutvermehrung und Minimalbeschreibung 

Das Material wird am CGN in Hanfstreifen und in Isolierge
wächshäusern vermehrt. Unterstützung erhält das CGN hier
bei von Zuchtbetrieben in Belgien, Dänemark, Frankreich, 
England und der Bundesrepublik Deutschland. Während der 
Vermehrung werden morphologische Merkmale der Muster 
beschrieben. Seit 1987 wurden 3875 Evaluierungsdaten (z.B.: 
Beginn und Ende der generativen Phase, Wuchsform, 
Blattdicke, Auftreten von männlich sterilen Pflanzen etc.) er
mittelt und dokumentiert. Daten über Blühverlauf und Saat
gutproduktion der sehr unterschiedlich auf Vernalisation und 
Tageslänge reagierenden Wildarten und Primitivformen die
nen u.a. zur Optimalisierung des Vermehrungsprogrammes. 

2.2 Biosystematik und Taxonomie 

Zu Beginn des Beta-Programmes im Jahr 1986/87 zeigte 
sich, daß eine eindeutige taxonomische Einordung der Muster 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

auf der Grundlage der gängigen Bestimmungsschlüssel für 
die Sektion Beta nicht möglich war. Unter der Leitung des In
stitutes für Pflanzentaxonomie der landwirtschaftlichen Uni
versität Wageningen wird deshalb seit 1988 im Rahmen einer 
Dissertation an der Revision von Beta sectio Beta gearbeitet. 
Das Forl?Chungsprojekt soll insbesondere zum besseren Ver
ständnis der Strukturen genetischer Diversität von Wildfor
men der Sektion Beta beitragen. Auf dieser Grundlage kann 
schließlich ein verbessertes Klassifikationssystem für die Sek
tion Beta entwickelt werden. Bessere Kenntnisse über die ver
wandtschaftlichen Beziehungen zwischen Taxa dieser Sektion 
und über die genetische Variabilität innerhalb von Taxa sowie 
mehr Informationen über die geographische Verteilung von 
beispielsweise Resistenzeigenschaften sind für eine zielge
richtete Evaluierung und systematische Nutzung des Beta
Sortimentes unerläßlich. 

Unter anderem wurde 1988 mit der Untersuchung eines 
Sortimentes von Wildrübenpopulationen (B.vulgaris L.) be
gonnen, die sowohl entlang der Küste Siziliens als auch im 
Inland gesammelt wurden. Es sollte festgestellt werden, wel
chen Einfluß räumliche Isolierung zwischen Populationen 
sowie unterschiedliche Standortbedingungen (hauptsächlich 
Meereshöhe der Fundorte) auf morphologische Eigenschaften 
von Populationen haben. Sizilien bot für diese Fragestellung 
den Vorteil eines relativ kleinen, in sich geschlossenen Teil
areals mit einer ökologisch sehr vielgestaltigen Landschaft. 
Wie die Untersuchung eines Weizensortimentes aus Sizilien 
( B o g y o et al., 1980) zeigte, können unterschiedliche Klima
und Bodeneigenschaften der Fundorte zur Entstehung von 
morphologisch distinkten Populationen führen. Bei der über
wiegend fremdbefruchtenden Wildrübe B.vulgaris L. scheint 
jedoch eine derartige Wechselwirkung zwischen Standort und 
Eigenschaften der Population nur schwach ausgeprägt zu 
sein. B.vulgaris L. in Sizilien formt sehr wahrscheinlich einen 
Hybridschwarm von nahe verwandten Populationen. Ein 
deutlich erkennbares geographisches Verteilungsmuster für 
einzelne Merkmale ließ sich nicht nachweisen. Mit Hilfe der 
Diskriminanzanalyse gelang allerdings eine schwache Auf
trennung des geprüften Sortimentes in eine inländische sowie 
in eine maritime Gruppe von Wildrübenpopulationen. 

Neben einigen distinkten Populationen wurden in der 
Regel hochpolymorphe Populationen beobachtet. Für das 
Überleben dieser Wildart, die in einem sehr dynamischen Ha
bitat beheimatet ist, scheint die Aufrechterhaltung von Poly
morphismen innerhalb von Populationen wichtig zu sein. 
Männliche Sterilität (Ta n , 1982) und Windbestäubung si
chern die dazu notwendige Fremdbefruchtung. Hierdurch 
wird genetische Diversität innerhalb einer Population bevor
ratet, die die Eroberung von ökologisch unterschiedlichen 
Standorten und das Überleben in einem häufig gestörten Ha
bitat ermöglicht. 

Die Untersuchungen werden z.Z. in Zusammenarbeit mit 
dem Institut für Pflanzentaxonomie (LU Wageningen) durch 
die Analyse des geographischen Verteilungsmusters von Alle
len verschiedener Isoenzymsysteme abgerundet. Sollte sich 
erweisen, daß auch bei diesen Merkmalen nur geringe (gene~ 
tische) Unterschiede zwischen Populationen vorliegen, so 
könnte die vorhandene Sizilien-Sammlung, die aus mehr als 
100 Mustern besteht, rationalisiert werden. Dies ist ein we
sentlicher ökonomischer Aspekt, der mit Untersuchungen zur 
Biosystematik der Wildrüben verbunden ist. 

2.3 Die Internationale Daten Basis für 
Beta (IDBB) 

Die Erhaltung der genetischen Ressourcen von Kulturpflan-
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zenarten ist eine internationale Gemeinschaftsaufgabe, die 
durch Arbeitsteilung rationalisiert und effizienter gestaltet 
werden kann. Jede der rund 26 mit der Erhaltung und Nutz
barmachung von Beta-Mustern befaßten Institutionen in 
Europa, Asien und in den USA trägt in unterschiedlicher 
Weise hierzu bei. Das USDA/ARS Beta-Programm ist z.B. sehr 
aktiv auf dem Gebiet der Sammlung von genetischen Ressour
cen und im Bereich der agronomischen Evaluierung. Die spe
zifischen Kenntnisse und Interessen des CGN liegen dagegen 
auf dem Gebiet der Datendokumentation und des Informati
onsaustausches. Datenaustausch zwischen den einzelnen nati
onalen Beta-Programmen ist eine wichtige Voraussetzung für 
internationale Zusammenarbeit. Seit 1987 ist das CGN im 
Rahmen der deutsch-niederländischen Zusammenarbeit für 
die Internationale Daten Basis für Beta ODBB) verantwortlich 
(Fr es e und van Hin tu m in IBPGR, 1989). Die IDBB ist 
eines der fruchtartspezifischen Informationszentren für geneti
sche Ressourcen, die mit Unterstützung des European Coope
rative Programme for Conservation and Exchange of Crop Ge
netic Resources (ECP/GR) errichtet wurden. Gegenwärtig 
umfaßt der Datenbestand der IDBB Informationen über Pass
portdaten von 7317 Muster (einschließlich Duplikate etc.), die. 

in 19 verschiedenen Einrichtungen gelagert werden. Das In
formationssystem hat in relativ kurzer Zeit den Zugang zu den 
genetischen Ressourcen der Kulturrübe wesentlich verbessert. 
Das CGN kann mit Hilfe dieses Informationssystems z.B. Sor
timente für spezifische Züchtungsvorhaben oder Forschungs
projekte aus verschiedenen nationalen Saatgutbeständen zu
sammenstellen und bei der Vermittlung des Materials behilf
lich sein. Diese kostenlose Dienstleistung, die keinerlei Ein
schränkungen unterliegt, wird bereits durch Forschungsein
richtungen und Zuchtbetriebe in Anspruch genommen. 
Länder, die Informationen an die IDBB abgegeben haben, 
zeigt Abbildung 2. 

Gegenwärtig wird die IDBB hauptsächlich verwendet, um 
den weltweit vorhandenen Bestand an Beta-Mustern zu in
ventarisieren, Lücken im Gesamtbestand festzustellen und 
Duplikate zu identifizieren. Tabelle 2 gibt einen Überblick 
über den derzeitig dokumentierten Bestand an Originalmu
stern. 

Je nach Kriterium lassen sich unterschiedliche Bestandesa
nalysen durchführen. Tabelle 3 zeigt beispielweise den Be

stand an Beta-Arten innerhalb ver

Abbildung 2: Struktur und Funktion der Internationalen Datenb~is für Beta 
(]DBB) 

schiedener nationaler Sammlungen. 

Darüber hinaus funktioniert die 
IDBB als Bindeglied zwischen den 
Mitgliedern der 'Internationalen 
Beta Netzwerkorganisation'. Diese 
internationale Arbeitsgruppe wurde 
während eines 'International Beta 
Genetic Resources Workshop' ge
gründet. Sie gilt als eine der ersten 
funktionsfähigen internationalen 
Netzwerkorganisationen, die mit 
Unterstützung des International 
Board for Plant Genetic Resources 
OBPGR) geschaffen wurden. Die 
Zusammenarbeit zwischen Mitglie
dern des Beta-Netzwerkes hat mit 
dem Austausch von Daten und der 
Arbeitsteilung bei der Durchfüh
rung von Sammelexpeditionen be
reits begonnen und kann in Zu
kunft auf andere Bereiche erweitert 
werden. Als ständiges Mitglied des 
Koordinierungsauschusses (Beta 
Coordinating Committee) ist der je
weilige Leiter des deutsch
niederländischen Beta-Programmes 
für die Koordinierung der Arbeits
gruppe verantwortlich. 
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3. Genetische Ressourcen der 
Wur7.ebichode und deren Nutz
barmachung 

Am Beispiel der Wurzelzichorie 
läßt sich zeigen, wie ökonomische 
Rahmenbedingungen zum Verlust 
von genetischen Ressourcen beitra
gen können. Zichorien sind nicht 
nur zur Gewinnung von Ersatzkaf
fee oder natürlichen Farbstoffen 
geeignet, sondern auch zur Erzeu
gung von Fructosesirup, der im Be
reich der Konfekt- und Erfri
schungsgetränkeindustrie technolo
gische Vorteile gegenüber dem 
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Kristallzucker besitzt. Diese Kulturart speichert Reservekoh
lenhydrate in Form von Polyfructosanen, die nach enzymati
scher Spaltung ein Gemisch von ca. 75 % Fructose und 25 % 
Glucose ergeben. Das Monomergemisch ist wesentlich süßer 

als Sacharose (Flemming und Groot Wassink , 
1979) und ist deshalb als Weißzuckersubstitut geeignet. Diese 
Kenntnisse sind nicht neu. Schon in den 20iger Jahren wur
den Experimente zur Herstellung von Süßungsmitteln aus 

Tabelle 2: An7.ahl der Muster/Donor sortiert nach Musterkategorle 

Donor MOS SDS SDA PRD NOG NOC Total 
OOlCHN (China) 44 6 50 
AISBRC (Ireland) 13 2 15 
ARARI (Turkey) 114 114 
BARCPI (United States) 1813 124 11 2 1950 
BIRDPB (United Kingdorn) 818 197 9 1 1025 
BLOBAI (Poland) 46 50 96 
DYOSAP (France) 8 37 45 
GGB (Greece) 679 61 1 741 
INRALR (France) 14 14 
MERRVP (Belgiurn) 45 28 53 126 
NEDBEG (Netherlands/FRG) 1106 328 224 111 20 333 2131 
NGB (Sweden) 25 2 2 29 
NVRS (United Kingdorn) 50 28 1 79 
NYONRA (Switzerland) 56 10 66 
OLORBI (Czechoslovakia) 122 65 1 188 
PRAGGR (Czechoslovakia) 75 27 75 177 
TAPRCA (Hungary) 75 22 13 110 
ZARAEE (Spain) 1 110 111 
ZIGUK (East Gerrnany) 193 56 1 250 

---------------------------------------------------------------·-
summe 5296 328 224 777 345 338 7317 

Erklärungen: Donor= Sammlung oder Institut, das Passportdaten zur Verfügung 
stellte. MOS= Originalmuster, SDS= Sicherheitsduplikat, SDA= Sicherheitsduplikat, 
vorhandene Saatgutmenge ausreichend für Abgabe von Material, PRD= vermutlich 
ein Duplikat, NOG= nicht im Verantwortungsbereich von Sammlungen (z.B. trip-
loide Hybridsorten), NOC~ nicht mehr im Bestand (z.B. bereinigte Duplikate). 

Abbildung 3: Geographische Verbreitung der Gattung Ctcborlum 

Pflanzenbau 
FAL/Fre 

- • Grenzen des Verbreitungsgebietes 

• • Herkunft der Muster 

Geographische Verbreitung 
der Gattung Cichorium 
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Wurzelzichorien unternommen 
(Will aman, 1920 zit. in Gu i
ra ud et al., 1983). Es kam aller
dings nie zu einer nenneswerten 
Produktion, da die damals ver
fügbaren Extraktions- und Hydroly
severfahren zu ineffizient waren 
(Klaushofer und Sch ies
s er, 1984). So eroberte die Zucker
rübe ohne einheimische Konkur
renz den Markt für Süßungsmittel, 
obwohl die Erträge an verwertbar
en Kohlenhydraten beider Kultur
arten noch in den 30er Jahren 
durchaus ebenbürtig waren (vergl. 
Oltmann et al., 1984 mit Nu
d in g , 1935). Mit dem Rückgang 
der Ersatzkaffeeproduktion in den 
Nachkriegsjahren ging in Deutsch
land das Interesse an der Wurzel
zichorie zurück. Mehrere Sorten, 
die Nu d in g (1923) noch be
schrieb, gingen verloren. 

Heute haben sich jedoch mit der 
Entwicklung von neuen Verarbei
tungsverfahren auf enzymatisch/ 
mikrobieller Basis ( F 1 e m m i n g 
und Groot Was sink, 1979; 
Guiraud et al., 1983) die techno
logischen und damit ökonomischen 
Rahmenbedingen verändert, und so 
könnte die Wurzelzichorie wieder 
zu einem Bestandteil der landwirt
schaftlichen Fruchtfolgen werden. 
Die Wiedereinführung des Zicho
rienanbaus wird jedoch nur dann 
gelingen, wenn die ökonomische 
Konkurrenzfähigkeit durch beson
dere Förderungsprogramme gestei
gert wird. Die Zilchterische Verbes
serung vorhandener Sorten wird 
hierbei eine entscheidende Rolle 
spielen. Deshalb wurde 1984 mit 
dem Aufbau von Basispopulationen 
der Wurzelzichorie am Institut für 
Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 
begonnen. Zunächst soll jedoch 
einleitend die am Institut vorhande
ne Sammlung von Cichorium spp. 
beschrieben werden. 

3.1 Konservierung 

Verbreitungsareal und Taxonomie 

Die Gattung Cichorium besteht 
aus wenigen Arten und botani
schen Varietäten (fab.4, nach 
Tutin et al., 1967 und Mans
f e 1 d , 1986), deren Verbreitungs
areale (Abb. 3 ) sich aufgrund der 
wenigen Informationen nur annäh
ernd beschreiben lassen. 
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Botanischer Name ARARI BARCPI BIRDPB GGB MERRVP NEDBEG PRAGGR TAPRCA NYONRA ZIGUK Others Total 

1------------------------ --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---- --- ____ _... 
Beta sp. 
B.vulgaris ssp.maritima 
B.vulgaris ssp.maritima var.maritima 
B.vulgaris ssp.maritima var.macrocarpa 
B.vulgaris ssp.maritima var.atriplicifolia 
B.vulgaris ssp.maritima var.trojana 
B.vulgaris ssp.adanensis 
B.vulgaris ssp.orientalis 
B.vulgaris ssp.patula 
B.vulgaris 
B.vulgaris ssp.cicla 
B.vulgaris ssp.cicla var.cicla 
B.vulgaris ssp.cicla var.flavescens 
B.vulgaris ssp.vulgaris 
B.vulgaris ssp.vulgaris var.conditiva 
B.vulgaris ssp.vulgaris var.crassa 
B.vulgaris ssp.vulgaris var.altissima 

B.corolliflora 
B. macrorhiza 
B.lomatogona 
B.intermedia 
B.trigyna 

B.nana 

B.procumbens 
B.patellaris 
B.webbiana 

Summe 

8 
1 

2 

68 
29 

1 
4 

1 

114 

6 
432 

9 
7 

1 
4 

513 
26 

13 
4 
6 

669 

8 
12 
24 

8 
17 

1 

16 
28 

9 

1813 

10 
159 

8 
3 
1 

19 
2 
5 

63 
20 

1 
6 

87 
39 
33 

192 

6 
7 

26 
5 

26 

1 

45 
36 
18 

818 

316 

12 

323 

1 

27 

679 

45 

45 

19 
141 

1 
33 

2 
2 
2 
1 
3 

48 
28 

1 
44 
34 
58 

152 

91 
32 

103 
206 

32 

29 

6 
33 

5 

1106 

1 
6 

1 
12 

23 

83 
13 
44 

1 
1 
3 

6 

2 
1 

197 

25 
24 
26 

75 

9 
46 

1 

56 

17 
9 
4 

1 

16 
17 
18 

6 
8 

46 
36 

6 

2 

3 

1 

1 
2 

193 

15 

1 
2 

2 
1 
2 
1 
2 

2 
48 
33 
34 

2 
2 
3 

2 

2 
1 
1 

156 

44 
1087 

10 
67 
14 

3 
23 

7 
14 

1045 
121 

53 
72 

147 
281 
242 

1167 

110 
55 

166 
219 

85 

58 

72 
101 

33 

5296 

Abkürzungen: ARARI- Plant Genetic Resources Research Institute, Izmir, Turkey; BARCPI- Beltsville Agricultural Research Centre, 
Beltsville, Maryland, USA; BIRDPB- University of Birmingham, Department of Plant Biology, Birmingham, United Kingdom; GGB- Greek 
Gene Bank, Thessaloniki, Greece; MERRVP- Rijksproefstation voor Plantenveredeling, Merelbeke, Belgium; NEDBEG- Dutch-German 
cooperation on beet genetic resources, Wageningen, the Netherlands; PRAGGR- Research Institute of Plant Production, Genebank, 
Praha, Czechoslovakia; NYONRA- Station Federale de Recherches Agronomiques de Changins, Nyon, Switzerland; ZIGUK- Zentralinstitut 
für Genetik und Kulturpflanzenforschung der Akademie der Wissenschaften, Gatersleben, früher DDR. 



Gemüsebaulich genutzte Formen (Chicoree und Endivie) 
wurden in Frankreich, Belgien und in den Niederlanden, aber 
vor allem in Südeuropa Otalien) angebaut. Die in Italien noch 
vorhandenen Landsorten sind durch die Einführung von mo
dernen Sorten gegenwärtig verdrängt (Mitteilung der Zuchtfir
ma J. Wagner). Große ruderale Bestände der Wilden Zichorie 
wurden während der Beta-Sammelreisen in Portugal, im Kau
kasusgebiet, aber auch in Griechenland und in Deutschland 
beobachtet. Die Wilde Zichorie scheint als typische Ruderal
pflanze der Straßenränder zur Zeit nicht im Fortbestand ge
fährdet zu sein. Die in Braunschweig vorhandene Sammlung 
der Gattung Cichorium besteht aus 252 Herkünften (Tab. 4). 
80 % der Muster gehören zur Art C.intybus. Die Herkünfte 
der Wilden Zichorie stammen fast ausschließlich aus der 
Region nordöstlich und südlich von Braunschweig und reprä
sentieren somit nur einen geringen Anteil des Genpools 
dieser Varietät. 

C.intybus ist eine sehr variable, insektenbestäubende und 
mehr oder weniger selbstinkompatible Art (Ci c h an, 1983). 
Sie umfaßt drei deutlich voneinander unterscheidbare Varietä
ten. Neben der weit verbreiteten Wilden Zichorie 
('Wegwarte') sind sehr unterschiedliche Blattnutzungsformen 
(Chicoree, Zuckerhut, Radicchico) und Formen mit verdickter 
Wurzel bekannt. Letztere werden vorwiegend in europäi
schen Anbaugebieten zur Erzeugung von Ersatzkaffee ange
baut. C.endivia kann man anhand von Blattmerkmalen in drei 
verschiedene Formenkreise unterteilen. Alle Varietäten sind 
selbstfertil. 

Die geringe wirtschaftliche Bedeutung der Gattung Cicho
rium würde aus heutiger Sicht kaum den Aufbau einer geo-

graphisch lückenlosen Sammlung analog zur Beta-Sammlung 
rechtfertigen. Sollte jedoch der Wurzelzichorienanbau unter 
veränderten ökonomischen Rahmenbedingungen wieder zu
nehmen, so muß die Bedeutung der verwandten Wildarten 
als Spender für Resistenzeigenschaften neu beurteilt werden. 

3. 2 Nutzbarmachung 

Die Wurzelzichorie gilt heute als eine sehr robuste Feld
frucht, die nur selten von Krankheiten oder Schädlingen be
fallen wird. Die Gesundheit dieser Kulturart hat jedoch weni
ger mit einem hohen Grad erblicher Resistenz als vielmehr 
mit einem weit gestellten Fruchtwechsel zu tun, der die Ent
stehung von Populationsdichten der Schaderreger oberhalb 
der wirtschaftlichen Schadensschwelle verhindert. In der An
bauanleitung für Chicoree (An o n y m , 1989) und von van 
He e und Bockst a e I e (1983) werden eine Reihe von 
Krankheitserregern genannt, u.a.: Sclerotinia sclerotiorum, Ri
zoctonia vio/aceae, Verticillium dahliae, Puccinia cichorii 
und Erysiphe cichoriacearum. Weiterhin ist bekannt, daß die 
Zichorie durch einen Mosaikvirus (Überträger Mycus persicae 
und Myus ascalonicus), durch Meloidogyne hapla, Pseudo
monas, Phoma und Alternaria geschädigt wird (Mitteilung der 
Firma Florimond Desprez). Aus pflanzenbaulicher Sicht sind 
ferner mangelnde Salztoleranz des keimenden Samens als 
auch der Jungpflanze (mögliche Schädigung durch 2. N
Gabe) und das schlechte Aufschlußvermögen für Bor von Be
deutung. Bislang ist nichts über die genetische Variabilität 
von Resistenzeigenschaften im Formkreis der Varietät 
C.intybus var.sativum bekannt. Sollte jedoch die vorhandene 
Variabilität nicht ausreichen, so läßt sich vermutlich ein 

großes genetisches Potential in 

Tabelle 4: Klassiß.kat1on und Bestand der Gattung Clcborlum am BGRC 
Form von Wildarten und nahe ver
wandten Kulturformen für die ZÜch
terische Verbesserung der Wurzelzi-

Botanischer Name Anzahl/ 

Taxon 

~-------------------------------------------------------------------

C.intybus 

C.intybus var.intybus 

C.intybus var.sativum 

C.intybus var.foliosum 

c.endivia 

C.endivia var.endivia 

c.endivia var.latifolium 

C.endivia var.crispum 

(Wilde Zichorie) 

(Wurzelzichorie) 

(Chicoree etc.) 

(Schmalblättrige Endivie) 

(Breitblättrige Endivie) 

(Krause Endivie) 

c.purnilum (Synonym für C.endivia ssp.divaricatum?) 

C.spinosurn 

Total 

LANDBAUFORSCHUNG V0LKENR0DE 

20 

83 

29 

67 

22 

21 

9 

1 

252 

chorie ausschöpfen. 

Das Hauptproblem der Wurzel
zichorienzüchtung ist gegenwärtig 
die unbefriedigende Ertragslei
stung, die z.T. auf die langsame Ju
gendentwicklung zurückzuführen 
ist. Ob die Wurzelzichorie wieder 
Bestandteil unserer Fruchtfolgen 
werden kann, hängt im wesentli
chen vom genetischen Leistungspo
tential, der vorhandenen geneti
schen Variabilität und dem damit 
verbundenen möglichen Züch
tungsfortschritt ab. Von der Wurzel
zichorie existieren weltweit nur 
wenige und vermutlich z.T. eng 
verwandte Sorten. Es war daher be
gründet anzunehmen, daß diese 
Kulturart nur über eine begrenzte 
genetische Basis verfügt. Deshalb 
untersuchten Fr es e und Da m -
broth (1987) das Ertragspotential 
von C.intybus var foliosum (Blatt
nutzungsformen) und die Frage, ob 
Herkünfte der Blattnutzungsformen 
kurzfristig zum Züchtungsfortschritt 
bei Wurzelzichorien beitragen 
können. Es zeigte sich, daß die Ein
kreuzung von Chicoree in den For
menkreis der Wurzelzichorie den 
Ertrag an nutzbaren Kohlenhydra
ten senken würde. Chicoree, aber 
auch ertragreiche Formen der Wil-
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den Zichorie, sind demnach allenfalls im Rahmen einer lang
fristig angelegten Züchtungsstrategie von Interesse. 

Vergleichende Untersuchungen von M e i je r und B o r m 
(1990) deuten an, daß die Zucker-/Inulinerträge neuerer 
Sorten der Wurzelzichorie mit denen von Zuckerrüben und 
Topinambur vergleichbar und, wenn die Süßkraft des Endpro
duktes berücksichtigt wird, sogar überlegen sein können. Un
tersuchungen zum Züchtungspotential der Wurzelzichorie 
( Fr e s e et al., 1991) ergaben, daß der Ertrag an nutzbaren 
Kohlenhydraten Onulin bzw. Fructose/Glucose) durch Selekti
on innerhalb des vorhandenen Wurzelzichoriensortimentes 
noch erheblich gesteigert werden kann. Es scheint demnach, 
daß die genetischen Ressourcen der Zichorie für den Pflan
zenbau auch kurzfristig gesehen wieder nutzbar gemacht 
werden können. 

Zusammenfassung 

Das Institut für Pflanzenbau und PflanzenZtichtung der FAL 
ist u .a. für die Sicherung und Nutzbarmachung der geneti
schen Ressourcen von Wurzelfrüchten (Beta-Arten, Cichori
um-Arten) verantwortlich. Dabei wird die Gattung Beta im 
Rahmen der deutsch-niederländischen Zusammenarbeit im 
Bereich der Agrarforschung am Centre for Genetic Resources 
(CGN) in den Niederlanden bearbeitet. Durch Sammlungsrei
sen in Irland, in den Niederlanden, Portugal, Spanien, in der 
Türkei und in der südlichen UdSSR sowie durch die notwendi
ge Saatgutvermehrung von Wild-und Kulturformen der Rübe 
werden genetische Ressourcen für die PflanzenZtichtung si
chergestellt. Die Entwicklung von verbesserten Sammlungs
strategien für Beta Sektion Beta ist eines der Ziele von biosy
stematisch/taxonomischen Untersuchungen, die vom Institut 
für Pflanzentaxonomie der LU Wageningen in enger Zusam
menarbeit mit dem CGN durchgeführt werden. Im Rahmen 
der internationalen Zusammenarbeit zur Sicherung und Nutz
barmachung der genetischen Ressourcen der Beta-Rübe 
wurde 1987 mit dem Aufbau der Internationalen Datenbasis 
für Beta (IDBB) begonnen. Dieses Informationssystem dient 
seit 1989 zur Koordination der internationalen Beta Netzwerk 
Organisation. Unter der Schirmherrschaft des International 
Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) wurde das Beta 
Netzwerk gegründet, um im internationalen Verband die ver
schiedenen nationalen Aktivitäten zur Sicherung der geneti
schen Ressourcen zu rationalisieren und deren Erforschung 
und Nutzbarmachung zu stimulieren. Zur Zeit verbindet 
dieses Netzwerk mehr als 20 Institutionen. 

Während das deutsch-niederländische Beta-Projekt im we
sentlichen die Verbesserung der Verfügbarkeit von Wild- und 
Kulturmaterial für Züchtung und Forschung zum Ziel hat, liegt 
der Schwerpunkt bei Wurzelzichorien im Bereich der Ertrags
züchtung. Ein im Zeitraum von 1984-1987 an der FAL durch
geführtes Projekt zur Nutzbarmachung der genetischen Res
sourcen der Wurzelzichorie zeigte, daß durch Selektion Inner
halb des vorhandenen Wurzelzichoriensortimentes der Ertrag 
an industriell verwertbaren Kohlenhydraten noch erheblich 
gesteigert werden kann. 

Collection. preservatlon and utilisatlon of plant genetic 
resources of Beta rape (B vulgarls L) and root chlcory 
(Cicborlum intybus L) 

The Institute of Crop Science and Plant Breeding (F AL) ls, 
among other things, responsible for safeguarding and utiliza
tion of genetic resources of root crops (Beta sp. and Cichori
um sp.). Within the framework of the German-Dutch coopera
tion in the field of agricultural research, the responsibility for 
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the genus Beta is shared with the Centre for Genetic Resour
ces, the Netherlands (CGN) which currently deals with the ge
nus Beta. Through collection of wild material in lreland, the 
Netherlands, Portugal, Spain, Turkey and in the southern 
USSR as weil as through the necessary seed increase of wild 
and cultivated forms, the genetic resources are being safe
guarded for plant breeding. The development of improved 
collection strategies for Beta section Beta is one of the objec
tives of a biosystematic/ taxonomic research project which is 
being implemented by the Institute for Plant Taxonomy of the 
Agricultural University Wageningen (the Netherlands) in close 
cooperation with CGN. Within the framework of the interna
tional cooperation on conservation and utilization of genetic 
resources, the International Data Base for Beta ODBB) was es
tablished in 1987. Since 1989 this information system is being 
applied to coordinate the Beta network organization. Under 
the auspice of the International Board for Plant Genetic Re
sources (IBPGR), the Beta network was founded in 1989 to ra
tionalize the various national genetic resources conservation 
activities at international level and to stimulate research on 
and the use of genetic resources. This network currently inte
grates more than 20 institutions. 

While the prominent aim of the German-Dutch Beta project 
is to improve the availability of wild and cultivated germ
plasm for breeding and research, in Cichorium priority was 
given to the improvement of yield performance. A project on 
the utilization of the genetic resources of root chicory was im
plemented between 1984-1987 at the FAL. lt has shown that 
the yield of carbohydrates exploitable for industrial purposes 
can be considerably increased by selection within the availa
ble root chicory variety collection. 
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