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Aus dem Max-Planck-Ins t i tu t  ftir Pfianzengenetik,  Ladenburg am Neckar, Rosenhof 

Der Endopolyploidiegrad als neuer Aspekt der Polyploidiezfichtung 
Von TH. BUTTERFASS 

Gibt  es i nne rha lb  einer  Species G e n o t y p e n  yon  
gle icher  m e r i s t e m a t i s e h e r  Ploid ies tufe ,  die bei  glei- 
chen U m w e l t b e d i n g u n g e n  Un te r s ck i ede  in der  vor -  
he r r schenden ,  oft  e n d o m i t o t i s c h  ve r~nde r t en  Ploidie-  
s tufe  der  BlOtter  zeigen ? A n z u n e h m e n  ist  es wohl ;  
abe r  die F r a g e  is t  b i she r  ansche inend  n ich t  gesehen 
und  desha lb  auch  n ich t  gepr t i f t  worden.  Vom theo-  
re t i schen  wie v o m  z t ich te r i schen  S t a n d p u n k t  aus 
ve rd i en t en  solche Unte rsch iede ,  wenn es sie g ib t ,  
A u f m e r k s a m k e i t .  Der  E n d o p o l y p l o i d i e g r a d  sol l te  
sich n~imlich d a n n  du rch  Se lek t ion  d a u e r h a f t  ver -  
/*ndern lassen,  webe i  auch  L e i s t u n g s m e r k m a l e  ge- 
~nder t  werden  kOnnten.  N i t  der  vor l i egenden  A r b e i t  
wird  begonnen ,  den S a c h v e r h a l t  zu s tudieren .  

Mater ia l  und Methode  
Als Objekte dienten Zuckerrfiben; ihre Mesophyllzellen 

werden in der lRegel endopolyploid (BuTTERFASS, 1963, 
1964a, 1964b ). Die meristematisch diploide Handels- 
sorte Kleinwanzlebener Norta  und drei meristematisch 
te t raploide Zuchtst{imme des Rosenhofs, die nicht eng 
mite inander  verwandt  waren, wurden x964 auf dem Feld 
in sechs \~Ziederholungen angebaut.  Nachdem die Fehl- 
stelIennachbarn in der Reihe sowie die Randpflanzen 
weggelassen worden waren, konnten noch lo85 diploide 
und 9o 4 te t raploide  Pflanzen untersueht  werden. Der 
Sommer 1964 war in unserem Gebiet  sdhr trocken; in den 
~{onaten Juni  bis Aug.ust fielen am 1Rosenhof nur 99 mm 
1Regen gegeniiber emem Mittelwert  aus 15 Jahren 
(1949--1963) yon 258 ram. Zus~tzlich beregnet wurde 
aber nicht, denn es h~tte nicht gleictlm~13ig genug ge- 
schehen k6nnen. 

Die Endopolyploidiestufe durch kiinstliche AuslSsung 
von A{itosen zu bestimmen, oder auch nur die Chloro- 
plasten in den Schwammparenchymzellen zu z~hlen, um 
die Zahlen als Indizien fiir die Ploidiestufe zu verwenden 
(BuTTERFASS, 1963 , 19641, 1964b ), ist  bei so vielen 
Pflanzen prakt isch unm6glich. Wie Voruntersuchungen 
gezeigt haben, besteht  aber  innerhalb jedes Zuckerrtiben- 
blat ts  eine enge I(orrelat ion zwischen den mit t leren 
Durchmessern und den Chloroplastenzah lender  Schwamm- 
parenchymzellen; da die Chloroplastenzahlen ihrer- 
seits yon der Ploidiestufe abh~tngen, kann die relat ive 
ZellgdSl3e bier  als grobes MaB Itir die Ploidiestufe dienen. 
Die MeBwerte miissen re la t iv ier t  werden, well es auch 
Rtiben geben kann, deren Zellel~ t ro tz  gleicher Ploidie- 
stufe grSfler sind als die anderer  Individuen.  Aul Grund 
verschiedener Versuche wurde schliel31ich folgendes Ver- 
fahren angewandt:  131attstticke wurden yon gesunden, 
ausgewachsenen Bl~tttern (Pflanzenalter 3 � 8 9  Monate) 
entnommen und mindestens einen Tag lang in 4%igem 
Formaldehyd fixiert,  ls aus der Mitre 
einer Spreitenh~lfte wurden dann, die Innenseite nach 
oben, ill einen Tropfen jod-Kal iumjodid-L6sung ein- 
gebettet .  Dann wurden 1o an der Epidermis  haftende 
Schwammparenchymzellen zufallsgem~il3 herausgegriffen 
und in zwei 1Richtungen gelnessen (kleinster und grSgter 
Durehmesser). Im gteichen Pr~para t  wurden auch die 
L~ngen yon ~o zufallsgemXB herausgegriifenen SchlieB- 
zellenpaaren best immt.  Aus der Addi t ion der beiden 
Parenchymzel lenmit te l  und nachfolgend er Division durch 
das SchlieBzeltenmittel ergibt sich fiir jede Pflanze ein 
Indexwer t  als ~,iafl ffir den mit t leren relat iven Durcla- 
messer der Schwammparenchymzellen im Vergleich zur 

L/*nge der Schliel3zellen. Die SchlieBzellen behalten die 
meristematische Ploidiestufe immer bei (TscI~EI~MAI~- 
VVo~ss, 1956, BUTT~FASS, 1963) und eignen sich deshalb 
sis 1gezugseinheiten. Je h6her der Anteil  an polyptoiden 
Zellen im Parenchym und je hOher die Ploidiestufe dieser 
Zellen ist, desto grSBer wird der Index.  Selektiert  wurde 
wiederholungsweise nach der jeweiligen H~ufigkeits- 
vertei lung der Indices. 

Bezieht man die dr i t ten Potenzen der Indexwerte  zu 
vergleichender Pflanzen aufeinander, so ergibt sich ein 
Mag Iiir das Verhgltnis der beiden mit t teren relativen 
Zellvolumina, sofern die kleinen und die groBen Zellen 
geometrisch ~hnlich sind. Die Voraussetzung ist in aus- 
reichendem Mage erftillt; kleine Abweichungen fallen 
wenig ins Gewicht, weil der Quotient  aus den gr6Beren 
und den kleineren Durchmessern der Schwammparen- 
chymzellen bei den meisten Pflanzen nur 1,2 bis 1,3 
betrug. 

Da te t raploide Zuckerriibenpopulationen 25--35% 
Aneuploide enthalten (BUTTERFASS, 1961, ROMM~EL, 1963, 
1964, BOS~MA~:, 1964, DES~I~, 1965) und aneuploide 
Zuckerrtiben je nachdem, welche Chromosomen in ab- 
weichender Zahl vorhanden sind, einen verSmderten Endo- 
polyploidiegrad zeigen k6nnen (BuTTERFASS, 19641 ), 
mugten die setektierten Tetraploiden auf Euploidie 
gepriift werden. Von 111 geprtiften Tetraploiden waren 
28 = 25% aneuploid. 

Von allen selektierten dipIoiden und te t raploiden 
Pflanzen wurden einzeln das Riibengewicht (mit Kopf, 
ohne Blatt)  und der Refraktometerwer t  des PreBsMts 
(16sliche Trockensubstanz in %) best immt.  Ffir die vor- 
liegende Arbei t  wurden nur die euploiden Pflanzen ver- 
wendet. 

Ergebn i s se  

Die Tab.  1 enth/ i l t  die V a r i a t i onsb re i t e n  der  In -  
dices in al len Wiede rho lungen  und  die jewei l igen 
Se lek t ionsbere iche  bei  d ip lo iden  Ri iben ,  die Tab .  2 
die V a r i a t i o n s b r e i t e n  der  Ind ices  be i  t e t r a p l o i d e n  
R/~ben, (Die Se lek t ionsbere iche  waren  bei  T e t r a -  
p lo iden  andere  als bei  Dip lo iden ;  t i be rha up t  dt i rfen 
die  Ind ices  der  Dip lo iden  n ich t  m i t  denen der  T e t r a -  
p lo iden  verg l iehen werden.)  F t i r  Tab.  3 s ind  die 
E x t r e m w e r t e  der  Tabe l len  1 und  2 in die  d r i t t e  
Po tenz  e rhoben  worden ,  um das  ungef~hre  Verh~l tn is  
der  m i t t l e r e n  V o l u m i n a  der  S c h w a m m p a r e n c h y m -  

Tabelle 1. Die Variationsbreiten der Indices 
und die Selektionsklassen bei diploiden Ri~ben. 

(Die Ktasseneinteilung wurde yon \Viederholung zu 
Wiederholung neu festgelegt; Klasse b entspricht  etwa 
dem H~tufigkeitsschwerpunkt der Verteilung, wo genug 
Pilanzen eines "vVerts vorhanden waren. Die Anzahlen 
der selektierten Pflanzen sind in Tab. 4 enthalten.) 

Wieder- 
holung 

Mittel  

Variationsbreite 
n I yon 1 bis 

177 2,o8 3,53 
211 1,79 3,21 
156 2,O4 3,33 
115 2 , O 7  3,54 
182 '~ 2,12 3,12 
141 } 1,92 3,34 

2,00 3,34 

% 
< 
< 
,< 
< 
< 

Selektionsklassen 
a b I c 

2,15 2,67 i ~ 3,3 ~ 
1 

2,1o , 2,55 > 3,08 
2,1o 12,61 > 3,20 
2,1o I 2,61 > 3 , 2 o  
2,15 I 2,61 > 3,o8 
2,15 I 2,66 i > 3 , 2 o  
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zellen zwischen den extremen Pflanzen zu zeigen. 
(Vgl. dazu die Bemerkungen im Abschnitt ,,Material 
und Me'rhode".) In jedem Versuchsglied kommen 
extreme Pflanzen vor, deren mittlere Volumina der 
Schwammparenchymzellen sich um den Faktor 4 
oder mehr unterscheiden. 

Tabelle 2. Die Variationsbreiten der I~zdices bei leXraploiden 
Ri2ben. 

Wieder- 
holung 

Stalnm I 

Variationsbreite 
n I von [ bis 

i I 

Stamm II 

Variationsbreite 
i yon ! bis 
I 

66 1,59 I 3,16 64 ~ 1,63 
72 1,68 i 2,92 /66 1,83 
58 1 ,77 '  2,84 54 1,68 
71 1'74 2'73 i41 1'78 
55 1,73 2,98 45 1,88 
54 1,76 2,76 5o i 1,93 

11,71 12,9o 1,79 

qX/4~ 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

Mittel 

] 2,52 [5707 ~ 
2 , 8 1  

2 , 7 1  

3,1415 2 3,41 

2,93 

Tabelle 3. Die dri#en 
grobe Maflzahlen /iir das 

2 X  

klein I grog 

Stature III 

Variationsbreite 
n i yon bis 

1,83 2,95 
1,96 2,9o 
1,99 3,03 
1,88 3,o6 
1,94 2,82 
1,93 2,87 

1,92 2,94 

43,99 
32,15 
36,93 
44,36 
30,37 
37,26 

9 , 0 0  

5,74 
8,49 
8,87 
9,53 
7,08 

gr./kl, 

4,9 
5,6 
4,3 
5,o 
3,2 
5,3 

Wieder- 
holung 

Der Ztichter 

Die kleinsten Indexwerte der Tetraploiden des Stamms 
I I I  lagen fiber jenen der Tetraploiden der Stgmme I u n d  
I I  (Tab. 2). Der Unterschied war signifikant und betrug 
im iKittel o,21, hSchstens o,28 ( I / I I I  in Wiederholung 2), 
entsprechend Volumenerh6hungen (Tab. 3) von gut 4o% 
bzw. knapp 6o%. 

Nach  Tab. 4 war die Trockensubs tanzproduk t ion  
der diploiden Rtiben bei den Pflanzen mit  den relat iv 
kleinsten Schwammparenchymze l l en  signifikant h6- 
her als bei jenen mit  den gr6Bten Zetlen, w~ihrend 
die Pf lanzen mit  den mittelgrof3en Zellen in der 
Leis tung die Mitre hielten. 

Die Unterschiede bei den te t raploiden Rfiben 
(Tab. 5) waren durchweg nicht  signifikant.  Der 
S t a m m  I I ,  bei dem nach Erh6hen  der Pf lanzenzahl  
am ehesten ein signifikanter Unterschied zu l inden 
sein k6nnte,  zeigte aber ebenfalls die Tendenz  zu 
einer Mehrleistung der relat iv kleinstzelligen Ptlanzen.  

Die Frage,  ob es erbliche Untersehiede der Endo-  
polyploidis ierungstendenz gibt, l~tBt sich aus dem 

8,00] 37,26 Mittel 

Potenzen der beiden extremsten Indexwerte (vgl. Tab. ~ und 2) 
VolumenverMiltnis der Schwammparenchymzellen der beiden extremen P/lanzen. 

ide.in 

4 ~ 0 2  

4,74 
5,54 
5,27 
5,18 
5,45 

4,7 5, ~ 

Tabelle 4. Ri~bengewicht (mit K@/, 
bei diploiden P/lanzen mix relativ extrem 

nomng n I Gew. 

727 
7 7 ol 
5 866 

(1 i 5 4  ~ 
4 458 
3 620 

23 680 

Wieder- 
holung 

9 I 
7 , 

(2 ! 

Mittel 

in % 

4 x S t a m m I  
groB 

31,55 
24,90 
2 2 , 9 1  
20,35 
26,46 
2 1 , 0 2  

24,39 

gr./kl. 

7,8 
5,3 
4,1 
3,9 
5,1 
3,9 

4,9 

ldein. 

4,33 
6,13 
4,74 
5,64 
6,64 
7,19 

5,74 

4 x S tamm II 
groB 

16,OO 
22,19 
26,73 
19,9 ~ 
30,96 
39,65 

25,15 

gr./kl. 

3,7 
3,6 
5,6 
3,5 
4,7 
5,5 

4,4 

klein 

6,13 
7,53 
7,88 
6,64 
7,3 ~ 
7,19 

7,o8 

4 x S tamm III  
grog 

25,67 
24,39 
27,82 
28,65 
22,43 
23,64 

25,41 

gr./ld. 

4,2 
3,2 
3,5 
4,3 
3,1 
3,3 

3,6 

Stamm I, a/c 
Stamm II,  a/b 
Mitfel, a/b 

a 

Gew. I Refr.% i 
J 

613 21,7 
789 22,6 
645 23,8 

685 22,3 

b 
wr.-s, n ] Gew. [ tefr.% I Tr.-S. 

! 
133 lo 707 21,5 152 
176 9 621 22,9 142 
154 ) 11 i 494 24,1 116 

I 
1 3 0 1 6 0 3  152 

VerglMch der gel, Diff. 
Trockensubstanzen GD5% 

Tabelle 5. 
Alle 

Trockensubstanz a/b 
Trockensubstanz b/c 
Trockensubstanz a/c 
Refr. % a/c 

Vergleictle gef. Diff. I GD5% (zweiseit, FrO 

135 

l Tr.-S. 

138 
i 136 

16o 
149) 
1 1 8  

135 

27 

87 
1 0 0  
12 4 

20 29 
26 25 
46 23 

Oj7  1 ,O 

Wie Tab. 4, aber eutetraploide Pflanzen. 
Wiederholungen zusammengefaBt. 

39 
34 
16 

64 
41 
28 

nicht signifikant 
nicht signifikant 
nicht signifikant 

a 

! Refr. % [ Tr.-S. 

2 2 , 8  1 6 2  
I i 23'5 164 
i 22,4 192 

21,7 117) 
23, 5 lO8 
23,3 144 

23,1 155 

i l o o  
115 
1 4 2  

16 

3 i 
3 I 31 

(1 ! 
3 
3 

587 

597 
597 
720 
61o 
477 
537 

C 

n l Gew. i Refr. % i Tr.-S. 

8 835 20,8 172 
6 712 ~ 24,0 169 

14 477 i 24'4 i 1 1 6  

[ 630 23,3 ! 143 

i 

~ew. 

23,3 

] Refr. % 

I 
403 I 23,9 95 
537 [ 23,3 119 
47 ~ 25,0 1 1 7  
545 23,2 123 
35 ~ ; 24,2 85 
498 i 23'5 , 116 

467 I 23,8 ] 1~ 

I 7 ~ 
81 

l O O  

T r . - S .  

nicht signifikant 
signifikant 
signifikant 
nichs signifikant 

Mittel 

I 
II 
III 

Stature 

18 

23,7 
23,1 
22,8 
24,5 
24,9 
23,3 

b 

n i Gew, Refr. % 

ohne Bliitter), Re/raktometerwert und Trockensubstanzproduktion pro Ri~be 
kleinen (a), mittelgro/3en (b) und extrem gro/3en (c) Schwammparenchymzellen. 
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beschriebenen Versuch noch nicht ganz 
sicher beantworten.  (Vgl. abet  die 
Diskussion unten.) Es stehen iedoch 
andere Daten zur Verftigung, die eine pfl . . . .  
Mare Antwort  erlauben. E twa  30 Zuk- N~. 
kerrtiben waren einzeln miteinander 
gepaart  worden. (Das Auswahlprinzip 43227 43229 
ist bier ohne Belang.) Die Prtifung 43231 
der unter gleichen Bedingungen neben- 43 232 
einander aufgezogenen Nachkommen-  43235 
schaften auf die ZellgrSge ergab signi- 43 241 43245 
fikante Unterschiede zwischen den Summe 
Mittelwerten der Nachkommenschaf-  in % 
ten. Verwundungsversnehe an Bl~ittern 
(wie bet BUTTERI~ASS ~963 beschrieben) 43 lo4 
von Pflanzen aus jeweils der IViitte 43to7 
der beiden am starksten verschiedenen 43 1% 
H~ufigkeitsverteitungen der Indices 4311o 43114 
ergaben 266 auswertbare Mitosen, die 

Summe sich wie in Tab. 6 angegeben auf die in % 
Ploidiestufen verteilten. Die untersuch- 
ten Pflanzen der gr6fierzelligen Popu- 
lation zeigten irn Mittel um 35% mehr Endomitose- 
schritte als die untersuchten Pflanzen der kleiner- 
zelligen Population. Zwischen diploiden Zuckerrtiben 
gibt es also ta ts ichl ich genetische Unterschiede der 
Endopolyploidisierungstendenz. 

B e s p r e c h u n g  

Fcir Regenerationsversuche zur Ermit t lung der 
wirklichen Endopolyploidiestu% war es beim Vor- 
liegen der Megergebnisse zu sprit. Nach voran- 
gegangenen Erfahrungen und nach Tab. 6 beruhen 
abet  starke GrC)Benunterschiede der Mesophyllzellen 
vorwiegend ant Unterschieden der Ploidiestufen. 
Wie Tab. 6 zeigt, k6nnen Unterschiede der Endo- 
polyploidisierung genetisch bedingt sein. 

Unsicher is'c allerdings, ob der genetische Unterschied 
zwischen den tetraploiden St~immen, der sich darin 
gu~3ert, dab die Variationsbreiten der Stgmme I u n d  II  
bet kIeineren Indexwerten beginnen als die des S~cammes 
l I I  (Tab. 2), ebenfalls ant Unterschieden der Endopoly- 
ploidisierung beruht. So brauchte z. B. das GrSBenverh/ilt- 
his zwischen Schwammparenchym- und SchlieBzellen 
gleicl'}er Ploidiestufe nicht in alien Stgmmen das gleiche 
zu seln. 

Gut mit  Wasser versorgte Rtibenpflanzen werden 
h0her endopolyploid (BuTTZRFASS, 1964b ) und 
na,  t~rlich schwerer als schleeht mit Wasser versorgte 
Pflanzen. Zuckerrtiben, die trotz herrschender Dtirre 
noch relativ grol3zellig werden, well sie vielleicht 
langere Wnrzeln besitzen und deshalb weniger not- 
leiden, m~iBten ebenfalls sehwerer werden als ihre 
kleinerzelligen Nachbarpfianzen.  ~[n dem Versuch 
erreichten aber die relativ groBzelligen Pflanzen bet 
weitem nicht die Rtibengewichte der kleinerzelligen. 
Die Unterschiede der ZellgrSBe beruhen also hier 
nicht auf Untersehieden der Wasserversorgung. 

Einen ihnlichen wie den hier beschriebenen Vet- 
such stellte bereits IZOLKUNOW (1930) an, ohne etwas 
yon Endopolyploidie zu wissen. Er  priKte bet Riiben 
verschiedener Gewichtsklassen die Durchmesser der 
Mesophyllzellen. Auf insgesamt sechs verschiedenen 
BSden, aber immer nnter  Dtirreverhfiltnissen, waren 
stets die schwereren Exemplare  im Mittel kleiner- 
zellig als die ieichteren. Das Ergebnis s t immt  also 
mit dem eigenen dberein. KOLKUNOW fand abet in 

Tabelle 6, Hdu/igkeitsta/el der induzierte~ Mitosen bei zwei verschiedene~r 
merislem~lisch diploiden Zucke;'ri~benpopulc~tio~en mi~ vemchiedener ZdZ- 

grdfle im Mesophyll. 

Mittlere ZahI 
Zellgr6f3e 2 x 4 x 8 x a 6 x der Endomitose- 

schritte 

klein 
klein 
klein 
klein 
klein 
klein 
klein 
klein 

gro[3 
groB 
groB 
groB 
groB 

groB 

4 
13 

4 
o 

6 
l o  

o 

37 
2 5 , 0  

1 

O,8 

16  

2 6  

7 
3 

17 
2 6  

1 

96 
64,9 

8 
1 
1 
o 

1 

3 
o 

a4 
9,5 

21 2 

17 5 
31 2 
21  2 

11 4 

l O l  

85,6 
15 
1 2 , 7  

1 1 ,2  

O 0 , 7  

o 0,75 
O 
O 0 , 8  

O 0 , 8  
O 

1 

0 , 7  

o 

o 
o 

o 
1 

1 

0 , 8  

0,85 (a) 

1,2  
1,O 

1,1 

1 ,4  

1 , 1 6  (b) 

Vergleich a/b: Geftmdene Diffece l~ o.3 x ; GD$% %26: sigaifi&ant. 

einem sehr feuchten J a M  das Gegenteil: Nun zeigten 
die schwereren Rtiben die relativ gr6Bten Zellen. 
Somit sind bet Trockenheit  die kleinerzellig und bet 
guter Wasserversorgung die grSBerzellig veranlagten 
R~iben im Vorteil. Dem entspricht die a r e  Erfah- 
rung, dab unter den Bedingungen selektiert werden 
muB, f~r die geztichtet wird. S ta t t  ,,kleinzellig oder 
groBzellig veranlagt"  kann man auch sagen ,,mit 
einer schwachen oder mit  einer starken Tendenz zur 
Endopolyploidisierung ausgestat te t" .  Die Selektion 
ant eine gegentiber dem Populat ionsmittel  schwache 
oder s tarke Tendenz zur ZellvergrSBerung, d. h. zur 
Endopolyploidisierung, erscheint nicht so s tark  an 
die AnBenbedingungen gebunden wie die Selektion 
auf das Rt~bengewicht. Wenn n~tmlich eine s tark zur 
Endopolyploidisierung neigende Pfianze bet Trocken- 
heit nut  wenig endopolyploid wird, dann wird eine 
allgemein weniger dazu neigende Pflanze noch weni- 
ger oder Oberhaupt nicht endopolyploid werden. 
Dieses VerhMtnis bleibt auch bet guter Wasserversor- 
gung erhalten, wenn der Endopolyploidiegrad allge- 
mein hSher liegt. 

Wenn sich die mitt leren Zellvolumina um den 
Fak tor  vier unterscheiden kSnnen (Tab. 3) und dieser 
Unterschied auf einem Unterschied der Ploidiegrade 
beruht,  dann enthalten die Populationen jeder 
meristematischen Ploidiestnfe Pflanzen, deren vor- 
herrschende Ploidiestufen sich um zwei Endomitose- 
sehritte voneinander unterscheiden, n/imlich : 

meristematisch erg~bt ausdifferenziert 
vorwiegend 

2 x  2 x . . . 4  x .  . . 8 x  
4 x  4 x . . . 8 x . . . 1 6 x  

Soweit ,,diploide" Pflanzen also vorwiegend oktoploid 
werden, besitzen sie in den meisten Blattzellen eine 
hShere Ploidiestufe als manche , , tetraploiden" Pflan- 
zen. 

KOLI<VNOW (1930) rat ,  bet der Z/ichtung yon 
Zuckerriiben fiir nicht extreme Bedingungen die 
,,goldene Mitte" der ZellgrSge zu suchen. Diese 
Mitte, die der vorwiegenden Endotetraploidisierung 
entspringt, ist offenbar bet unseren diploiden Sorten 
schon verwirklicht: Auf dem Feld (in einem nicht zu 
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extremen Jahr  und ohne kiinstliche Bew/isserung) 
und im Gew/ichshaus diirften ungef/ihr 8o - -9o% der 
diploiden Zuckerrtiben im Mesophyll vorwiegend 
tetraploid seth. Das ergibt sich aus einer groben und 
vorl/iufigen Sch~itzung. Unter  den gleichen Bedin- 
gungen werden aber meristematisch tetraploide 
Rtiben im Mesophyll vorwiegend endooktoploid, 
machen also ebenfalls etwa einen Endomitoseschri t t  
durch. Wenn nun die ,,goldene Mitte" bet meriste- 
matisch Diploiden in der Gegend der Tetraploidie 
liegt: Warum sollte sie bet meristematisch Tetra-  
ploiden unbedingt woanders liegen? So erw/igen 
AKERUER~ und Mitarbeiter (1963), ob die Zellen 
nicht schon bet diploiden Riiben so groB sind, dab 
tetraploide Rtiben wegen ihrer zu grogen Zellen 
weniger leisten. Ftir diploide Kulturpflanzen allge- 
mein, die kiinstlich tetraploid gemacht  worden sind, 
ist diese Vermutung schon yon ScI~wA~ITZ (~95~, 
~953) ausgesprochen worden. Nun hat  sich die M6g- 
liehkeit er6ffnet, bewugt gegen die Endopolyploidi- 
sierung auszulesen. Ob tetraploid bleibende tetra-  
ptoide Zuckerr/iben tats/ichtich im Durchschnit t  der 
Jahre  unter  unseren Bedingungen mehr leisten als 
endooktoploid werdende, kann nut  der Versuch ent- 
scheiden. Die erstrebten Tetraploiden, die in unseren 
Populationen schon zu einigen wenigen Prozent vor- 
handen sind, unterscheiden sich in der Ploidiestufe 
des Mesophylls praktisch nicht mehr  yon der Masse 
der meristematisch Diploiden, w/ihrend sic doch die 
genetischen Vorteile der Tetraploiden (das vierfache 
Vorhandensein jedes Locus in der Zygote, deshalb 
mehr KombinationsmOglichkeiten und eine mOgliche 
h6here Heterozygotie in der Population) besitzen. 
Bereits SCHWANITZ (1951) empfiehlt, iiberm~il3ige 
Zellgr6Ben von Polyploiden durch Selektion zu ,,nor- 
mal~sieren", um aus den genetischen Vorteilen der 
Polyploidie unbelastet  yon dem genannten Nachteil 
Nutzen ziehen zu k6nnen. Eine Selektion nach der 
Sehliegzellengr6Be allerdings /indert die Endopoty- 
ploidie nicht und hat deshalb wenig Sinn. Sic k6nnte 
atlenfalls die Grundgr6Be der Zellen herabsetzen; 
dies fiele aber gegeniiber der unver/indert starken 
Vergr6gerung durch die Endopolyploidisierung we- 
nig ins Gewicht. Andererseits spricht die gute Let- 
stung yon Triploiden dafiir, dab zumindest eine 
in/il3ige ErhShung der Ploidiestufe in den Mesophyll- 
zellen fiber die Tetraploidie hinaus nicht schitdlich 
sein muB, denn Triploide werden vorwiegend endo- 
hexaploid. Dieser Umstand erinnert daran, dab Zell- 
gr6ge und Endopolyploidiegrad nur Aussehnitte dar- 
stellen aus dem Faktorenkomplex,  der zu einer be- 
s t immten ,,Leistung" fiihrt, und dab es vieler weiterer 
Untersuchungen bedarf, die Bedentung der heraus- 
gegriffenen Faktoren richtig beurteilen zu kOnnen. 

Lehrreieh w/iren in diesem Zusammenhang Unter-  
suchungen an natiirlichen Polyploidenreihen. Die 
Mesophyllzellen von manchen polyploiden Angio- 
spermen der freien Natur  sind kaum gr6Ber als die 
ihrer diploiden Verwandten. K6nnte nicht die natiir- 
lithe Auslese bet diesen meristematisch Polyploiden 
gegen die Endopolyploidisierung gearbeitet  und eine 
,,Herabregulierung" auf diese Weise znstande ge- 
bracht  haben? Fttr Zuckerrtiben besteht  jedenfalls 
kein Zweifel, dab die starke Vergr6gerung der Meso- 
phyllzellen bet meristematisch Tetraploiden keine 

notwendige Dauerfolge der Polyploidisierung ist. 
Ob aber die Nichtvergr613erung vorteilhafter w/ire, 
das eben ist noch die Frage. 

Frau  INGEBORG ACKERMANN und Frau PADMA JOSHI, 
M. Sc., sowie weiteren Helfern danke ich ftir zuverlitssige 
Mitarbeit. 

Zusammenfassung 
1. Zwlschen verschiedenen Zuckerriibenpflanzen 

der gleichen (diploiden oder tetraploiden) meristema- 
tischen Ploidiestufe k6nnen die mitt leren Volumina 
der Mesophyllzellen unter  gleichen Bedingnngen 
zwischen Werten schwanken, die Uln den Faktor  vier 
oder mehr auseinanderliegen. Die Unterschiede be- 
ruhen auf Unterschieden des erreichten Endopoly- 
ploidiegrads. Best immte meristematisch diploide 
Zuekerrtiben k6nnen best immte meristematisch te- 
traploide Zuckerriiben in der vorherrschenden Ploi- 
diestufe der Bl~itter unter  gleichen Bedingungen 
erreichen oder ttbertreffen. In der Polyploidiezaeh- 
tung mug deshalb auch die Ploidiestufe der ausdiffe- 
renzierten Gewebe beachtet  werden, die in den wenig- 
sten Zellen mit  der des Meristems fibereinstimmt 
und die in keinem festen Verh/iltnis zu dieser steht. 

2. Unter  den meristematisch Diploiden war die 
Trockensubstanzproduktion der Wurzeln unter  Trok- 
kenheitsbedingungen bet den extrem kleinzelligen 
(wenig endopolyploidisierten) Pflanzen um 40% gr6- 
Ber als bet den extrem groBzelligen (stark endopoly- 
ploidisierten) Pflanzen. Die Pilanzen einer mitt leren 
Zellgr6Be zeigten eine mittlere Trockensubstanz-  
produktion. Meristematisch tetraploide Zuckerriiben 
ergaben keinen signifikanten Unterschied; die Ten- 
denz war aber /ihnlich wie bet den meristematisch 
Diploiden. 
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