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Endopolyploidie und Ertrag 
bei diploiden und tetraploiden Zuckerriiben. II. 

TH. BUTTERFASS 

M a x - P l a n e k - I n s t i t u t  ftir P f l anzengene t ik ,  L a d e n b u r g  am Neckar ,  Rosenhof  

Endopolyploidy and Yield in Diploid and Tetraploid Sugar Beets II 

Summary. In diploid sugar beet the mesophyll cell sizes, arising from endotetraploidization, are well adapted to 
optimal yield requirements. In  tetraploid sugar beet, however, the mesophyll cells of most plants become endo- 
octoploid and hence too large. Trying to eliminate all endopolyploidy from tetraploids is not  advisable, but  some 
reduction of its extent  seems advantageous.  

Im vorhe rgegangenen  Versuch (BuTTERFASS 1966a), 
anges te l l t  in e inem feuchten  Jahr ,  h a t t e n  bei  d ip lo iden  
wie bei  t e t r ap lo iden  Zucker r t tben  jeweils die Pf lanzen  
mi t  dem h6chs ten  E n d o p o l y p l o i d i e g r a d  in den Meso- 
phyl lze l len  den k le ins ten  E r t r a g  an 16slicher Trocken-  
subs t anz  in den Rt iben  geliefert .  D a  die D ip lo iden  mi t  
ger inger  bis m i t t l e r e r  E n d o p o l y p l o i d i e  e twa  gleich 
gut  bef r ied ig t  ha t t en ,  war  v e r m u t e t  worden,  fiir e inen 
gu ten  E r t r a g  d t i r i t en  die Mesophyl lze l len  h6chs tens  
t e t r a p l o i d  sein, gleichgti l t ig,  ob die Zel len d ip lo ider  
Zucker r i iben  ihre Chromosomenzah l  ve rdoppe ln  oder  
die Zel len t e t r a p l o i d e r  Pf lanzen  die ihre  be ibeha l t en .  
I m  T r o c k e n j a h r  1964 (BUTTERFASS 1965) war  sogar  
bei  Dip lo iden  schon ein einziger  Endopo lyp lo id i s i e -  
r u n g s s c h r i t t  von  einer  A b n a h m e  des E r t r a g s  be-  
g le i te t  gewesen. Neue  Versuehe  sot l ten nun  wei tere  
E r f a h r u n g e n  br ingen.  

Material und Methode 

Material und Vevsuck.sano,vd~u~g ~ 966 
Als Saatgut  dienten die diploide Sorte Kleinwanzlebe- 

ner Nor ta  sowie der auch im Vorjahr verwendete lei- 
smngsf~thige te t raploide  S tamm aus dem Versuchs- 
mater ia l  von Herrn  Prof. KNAPP, also das Vergleichs- 
paar  I des vorhergegangenen Versuehs. Die St/imme 
wurden ohne \Viederholungen in zwei etwa quadrat ischen 
Parzellen nebeneinander angebaut.  Ausges/it wurde am 
9. 5., geerntet  am 3. 1t. 1966. Verworfen wurden in jeder 
Parzelle beiderseits je zwei Randreihen, je zwei Pflanzen 
an den Reihenenden und die Fehlstel lennachbarn in den 
Reihen. Als Leistungsmerkmale dienten die Riiben- 

Ploidie 

gewichte (mit Kopf, ohne Blatt) ,  die Refraktometerwerte  
des PreBsafts und die Prodnkt ion an 16slither Trocken- 
substanz pro Riibe, gewonnen durch Multipl ikation der 
beiden zuerst genannten Werte.  Ein Feldplan hielt  die 
Wuchsorte aller Pflanzen auf 5 cm genau fest. Nur solche 
Pflanzen wurden ausgewertet,  die yon jeder Nachbar-  
pflanze mindestens 20 und h6chstens 30 cm entfernt  
standen. Die Summe der beiden Abst~nde zu den Nach- 
barpflanzen in der Reihe konnte  also 40, 45, 50, 55 oder 
60 cm betragen.  Alle anszuwertenden Pflanzen wurden 
innerhalb jeder Ploidiestufe zu Klassen gleicher Stand- 
weite zusammengerechnet.  Mit den jeweiligen Faktoren,  
um welche die Klassenmit te l  vom t3ezugswert der 50-cm- 
Klasse abwichen (Tab. 1), wurden die Gewichte und (nut 
bei den Tetraploiden) die I tef raktometerwerte  aller nicht 
in der 50-cm-Klasse liegenden Riiben multipliziert .  Die 
Refraktometerwerte  der Diploiden sowie die Zellgr6gen- 
indices bedurf ten keiner Korrektur .  Ganz entsprechend 
wurde verfahren, um die Konkurrenzeinfliisse zwischen 
eu- und aneutetraploiden Pflanzen (Bos~MA~X 1967a, 
t967b, ]3UTTERFASS t967, LICltTER 1967) auszugleichen. 
Korr igier t  wurde dabei  die Leis tnng von Euploiden in der 
Nachbarschaft  yon Anenploiden auf die yon t~uploiden 
zwischen zwei Euploiden in der  Reihe. 

Material und Versuchsa~zor&cung 1967 
Die Pflanzen eines yon Herrn Dr. LIC~IT~;~ fiir andere 

Zwecke angelegten Versuchs (LIcHTEI~ t 968) konnten be- 
nti tzt  werden. Untersucht  wurden zwei Vergleichspaare 
(Tab. 2) : 1. Die Sorte Kleinwanzlebener E r t a  und ein yon 
Dr. LICI~TER hergestellter,  anf einer gr613eren Anzahl yon 
diploiden Pflanzen dieser Sorte beruhender te t raploider  
Stamm. Am 14.4. t967 wurde auf 50 cm Reihenabstand 
und 25 cm Abstand in der Reihe gedibbelt.  2. Die Sorte 
Kleinwanzlebener Norta  mi t  dem entsprechenden, eben- 
falls yon Dr. LICI-ITER hergestell ten te t raploiden Stature. 

Tabelle 1. Die standraumbedi~gten Unterschiede u~zd ihre Elimination. I966 

Riibengewic!a~ 16sliche Trockensubstanz 
doppelte - Zellgr6Ben- 

Korr.- Korr.- g/Riabe dr/ha index Standweite n g Faktor % Faktor 

2 x  

4 x  

40 26} 6t3 
45 122 
50 182 657 
55 118 750 
60 47 807 

50,4 495 681 

17} 633 40 
45 76 
50 t53 699 
55 1t2 763 
60 52 772 

711 51,3 4t0 

t,07 2t,03 128,9 117,3 1,33 

Bezug 21,03 t38,2 110,6 t,34 
0,88 2O,73 155,5 113,5 t,32 
0,8t 20,90 168,7 t t3 ,0  1,33 

20,95 t42,7 t12,7 1,33 

1,10 17,54 1,03 t11,0 101,0 1,t8 

Bezug 18,06 Bezug 126,2 101,0 1,19 
0,92 18,07 --  137,9 100,7 t,19 
0,91 18,74 0,96 144,7 96,9 1,17 

18,03 t28,2 100,0 1,19 
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Dieses Mater ia l  wurde  am 
29. 3. im Gewgchshaus  in 

Tabel le  2. Material und mittlere Leislung 

Japan t6p fe  ges~it und am 
25.4.  t967 auf 50cm Rei-  
henabs t and  und 25 cm 
Abs t and  in der  Re ihe  aus- 

I6sliche Trockensubstanz 
Jahr  Material Ploidie n 

Refr.-% g/Rflbe 

1966 aus KVV N o r t a  2 x 495 21,0 438 
Y C R  4 Rosenhof  eu4 x 301 * 18,3 137"* 
( =  , , S t a m m  I")  aneu4 x 109 t 7,6 9t 

1967 aus K'~V Er ta ,  gedibbel t  2 x 276 21,5 t87 
e u 4 x  23t 20,t t 9 t * *  

aneu4 x 46 t9,7 117 

1967 aus K W  Nor ta ,  gepf lanzt  2 x 297 22,4 200 
eu4 x 193 21,2 212"* 

aneu4 x 93 20,8 121 

�9 Spgter wurden davon 19 Pflanzen nicht ausgewertet. 
�9 * Gewinne aus der Nachbarschaft yon Aneuploiden nach M6glichkeit wegkorrigiert. 

gepf lanzt .  Der  Versuch 
umfal3te drei  "Wiederho- 
lungen,  yon  denen die 
ers ten  beiden a m  18. und 
2~. 9. und die l e tz te  am 
25. 10. 1967 g e e r l l t e t w u r -  
deii. Hins ich t l i ch  d e r w e -  
nigen Fehlstel le i l  und der  

Konkurrenzeinf l i i sse  
wurde  ve r fahren  wie 1966. 
Die genauen  Chromoso-  
menzah len  wurden  bei  
den Te t rap lo iden  aus der  
Sor te  K~N E r t a  v o m  Ver-  
fasser, bei  deilen aus der  
Sor te  K W  N o r t a  yon  Dr. LlcUa'eR bes t immt .  

Di~ngung und Niederschliige 
Fiir  den Versuch  des Jahres  1966 wurde  weder  im vor-  

he rgegangenen  H e r b s t  noch inl F r i ih jahr  1966 gedi ingt  
(vgl. die Diskussion bei  BIJTTERFASS 1966a). Dieses Vor- 
gehen  h a t  sich nicht  bew/ihr t  (s. untell) .  1967 wurde  des- 
ha lb  wieder wie i ibl ich gedi ingtes  L a n d  verwende t .  Die 
Niederschlgge sind in Tab.  3 zusammenges te l l t .  

5.hnlich sind, e twa die Stelle,  wo das Te t r ap lo idenmi t t e l  
auf der  Indexska la  der  Diplo iden  l iegen sollte. Auf  den 
Abb.  3 und 4 wurde  an diesen P u n k t  der  mi t t l e r e  Index-  
wef t  der  Te t rap lo iden  gelegt .  

Ergebnisse 1966 
Die  Abb .  t u n d  2 ze igen  die  P r o d u k t i o n  an 16s- 

l i che r  T r o c k e n s u b s t a n z  in B e z i e h u n g  zu  de r  K e n n z a h l  

Tabel le  3. Niederschlagshdhen und Regentage am Rosenho/ 

Mittel 1949--1967 1964 

mm Tage mm Tage 

1965 1966 1967 

mm Tage Inm Tage mm Tage 

Mai 68 12 85 
J u n i  90 12 30 
Ju l i  77 12 25 
Augus t  89 13 44 
S e p t e m b e r  61 1t 64 

S u m m e  385 60 248 

10 85 t8 43 10 96 18 
8 t42 12 11t t6 54 t3 
8 1t7 21 94 15 36 7 
8 59 1t 130 15 56 t0 

13 67 t7 24 7 80 t3 

47 470 79 402 63 322 61 

Das Marl [iir den Endopolyploidiegrad 
Das Verh/iltilis zwischell  dem gr6Beren nnd d e m  Meine- 

t e n  Durchmesse r  der  Schwammparenchy lnze l l en  h a t  sich 
im  Mit te l  n icht  allzu sehr  unterschieden.  Desha lb  wurde 
nur  der  gr6Bere Durchmesse r  yon  zehn Mesophyl lzel len  
b e s t i m m t ,  gemi t t e l t  ulld auf die durchschni t t l i che  SchlieB- 
zellellliinge aus d e m  gle ichen P r g p a r a t  bezogen  (Griinde 
fiir die R e l a t i v i e r u n g  bei  ]~UTTER!C-A-SS 1965). Fi i r  s/i/mt- 
l iche auswer tba ren  Pf lanzen  des Jah res  1966 wurde  dieser 
I n d e x  d re ima l  b e s t i m m t ,  und zwar  an Stf ickchen yon 
zwei e inander  d i a m e t r a l  gegeni ibers tehenden  t31/ittern, 
f ix ie r t  a m  12. 8., und  an e inem solchen eines wei te ren  
Bla t t s ,  f ix ier t  am  21.9.  1966. Der  Mi t t e lwer t  aus diesen 
drei  Ergebnissen  d iente  als K e n n w e r t  fiir eine Pflanze.  
1967 sol l te  n ich t  se lekt ier t ,  sondern  nu t  ein 13ild yore  Ver- 
hMten  der  Popu la t i on  gewonnen  werden.  Die Indices  
ko i ln ten  Ilur e inmal  b e s t i m m t  werden  (E i l tnahme der 
B la t t s t i i ckchen  E n d e  Juli) .  

Die  groBe Spanne  der  P f l anzenmi t t e l  in der  Popu la t ion  
v o m  e infachen bis zum e twa  v ie r fachen  Volumen  der  
_rVIesophyllzellen be ruh t  zweifellos auf  Unte r sch ieden  des 
Endopolyp lo id iegrads .  Diese F rage  wird im method i schen  
Tei l  bei  BUTTERFASS (1966a) d iskut ier t .  Kle ine  Un te r -  
schiede der  K e n n w e r t e  k6nnen  andere  Gri inde haben.  

Darstellung und Verrechnung 
1967 wurden  die Wiede rho lungen  u n v e r g n d e r t  zusam-  

mengefaBt .  Sonst  wurde  ve r f ah ren  wie bei BUTT1~RFASS 
(f 966 a). Die  Klassenbese tzung  geh t  aus dell D iag rammel l  
he rvo r ;  die Zahlen  gel ten  fiir die unausgegl ichei len Mit tel ,  
die al lein darges te l l t  wurden.  I m  Mi t te l  der  Popu la t ion  
werden  die Zellei1 der  Te t r ap lo iden  e twa  doppe l t  so grol3 
wie die der  Diploiden.  W e n n  m a n  den mi t t l e r en  Index-  

wer t  der  d ip lo iden Popu la t i on  mi t  ~ /~=  1,26 mul t ip l i -  
ziert ,  e rhgl t  m a n  deshalb,  falls  die Mesophyllzel le i l  yon 
Diplo iden  nnd  Te t r ap lo iden  geomet r i sch  n ich t  sehr  un-  
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Abb. I. Die Beziehung zwischen dell Zellgr613enindices im 
131art und der Produktion an 16slicher Trockensubstanz in der 

Rabe. 
KW Norta, t966 

Statistische Angaben : 

Ver#eich GD5% gerund. Differenz 

A/B 22 24* 
B/C 22 t2 - -  
C/D 25 5-- 
AID 26 30* 

des  E n d o p o l y p l o i d i e g r a d s  ffir  D i p l o i d e  (Abb.  1), 
E u t e t r a p l o i d e  (Abb.  2 oben)  u n d  A n e u p l o i d e  (Abb.  2 
M i t t @  I n  a l ien  dre i  F~tllen i s t  e in  d e u t l i c h e r  u n d  
s i g n i f i k a n t e r  A b f a l l  de r  L e i s t u n g  m i t  z u n e h m e n d e r  
r e l a t i v e r  Zellgr613e zu e r k e n n e n ,  be i  d e n  E u t e t r a -  
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Abb. 2. Wie Abb. 1, aber Tetraploide des Stammes I, 1966. 
Oben Eutetraploide, in der Mitre Aneutetraploide, unten 

Refraktometerwerte der Euploiden 
Statistische Angabei1 t~ber die 16sliche Troekensubstanz der 
Euploiden : 
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Abb. 3. Wie Abb. t, aber links diploide und rechts eutetra- 
ploide Pilanzen aus KW Erta, oben Produktion an 16slicher 

Trockensubstanz, unten Refraktometerwerte, 1967 

Vergleich G D 5 %  gerund. Differenz 

A/B 32 38* 
B/c 32 14-- 
C/D 33 43* 
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Abb. 4. Wie Abb. t u n d  3, aber aus KW Norta, t967 

ploiden yon t63 auf 98g ,  also mn 40%. Der Re- 
fraktometerwert hat sich dabei nur wenig ver~indert. 
Aneuploidie und Leistungsabnahme mit zunehmen- 
den Indexwerten haben, tibereinstimmend mit frti- 
heren Ergebnissen, nichts miteinander zu tun. Vgl. 
dazu auch die Diskussion. 

Ergebnisse 1967 
Die Abb. 3 und 4 zeigen die Ergebnisse des Jahres 

t967. Zwar leisten die besonders grol3zelligen unter  
den Tetraploiden weniger als die Pflanzen anderer 
Gr6Benklassen, nnd die besten Tetraploiden bilden, 
wie auch friiher gefunden, kleinere Zellen aus als dem 
Populationsmittel  entsprieht. Aber es sind nicht die 
Tetraploiden mit den allerkleinsten Zellen, die am 
meisten 16sliche Trockensubstanz erzeugen, sondern 
die Pflanzen mit nur m~it3ig kleinen Zellen. 

Die mittleren Refraktometerwerte der Indexklas- 
sen unterscheiden sich auch 1967 nicht sehr stark 
(Abb. 3 und 4) . Eine schwache negative Korrelation 
zu den Trockensubstanzertdigen ist erkennbar. 

T 
1,30 Abb. 5. Schematische Zusammenfassung der bisherlgen Er- 

gebnisse. Material und Versuchsjahr: I. KW Norta, 1964. 
2. KW Norta, t965. 3. Stamm I, tetraploid, t965. 4. Inzueht- 
stamm II, diploid, t965. 5. Inzuchtstamm II, tetraploid, 1965. 
6. I~2W Norta, 1966. 7- Stamm I, tetraploid, t966. 8. IKW Erta, 
1967. 9. Aus IK\u Erta, eutetraploid, 1967. 10. I~W Norta, 

1967. t l .  Alxs KW Norta, eutetraploid, t967 

Das gedibbelte Material enthielt so wenig Aneu- 
ploide (46 Pflanzen = t6,6% der Tetraploiden), dab 
keine zuverl~tssige Beziehung zwischen der Leistung 
und dem Index der Aneuploiden zu erkennen war. 
Unter den gepflanzten Tetraploiden waren 93 = 32, 5 % 
aneuploid. Diese Aneuploiden verhielten sich nicht 
nachweisbar anders als die Euploiden, v o n d e r  klei- 
neren Leistung abgesehen. Die Beziehungen werden 
deshalb nicht wiedergegeben. 

Besprechung 
Die Leistung der Diploiden nahm t966 mit zu- 

nehmendem Index linear um fast 20~o ab (Abb. t). 
Eine ~thnliche Abnahme war bisher nur im Trocken- 
jahr t964 bei allgemein kleinerer Leistung gefunden 
worden (BUTTERFASS 1965). Es liegt nahe, die Ergeb- 
nisse der beiden Jahre unter  dem gemeinsamen 
Aspekt ungentigender Ern~thrung zu sehen. Ein guter 
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MinerMstoffgehalt des Bodens (t964) kann nur mo- 
bilisiert werden~ wenn gentigend Wasser vorhanden 
ist, und umg@ehrt  niitzt die h6here Feuchtigkeit nur  
dann etwas, Wenn die N~thrstofte ausreichen. Bei der 
geringeren Konzentrat ion der Bodenl6sung im Jahre 
1966 h~ttte die Transpiration vielleicht st~trker sein 
miissen als unter  den gegebenen Umstiinden m6glich 
war; naeh KOLKUNOW (1930) bilden n~imlich die 
schwersten Pflanzen bei guter Wasserversorgung 
gr6Bere Zellen aus als leichtere Pflanzen, was t966 
eben nicht zu finden war. Der Versuch des Jahres 
1966 gibt keine Antwort  auf die Frage, ob diploide 
und tetraploide Zuekerriiben den jeweils h6chsten 
Trockensubstanzertrag beim gleichen oder bei ver- 
schieden grogen Ploidiegraden des Mesophylls bringen. 

Deshalb wurde 1967 ein neuer Versuch unter  besse- 
ten Bedingungen angestellt, und zwar mit  Material, 
dessen genetische Zusammensetzung sich bei Di- 
ploiden und Tetraploiden so weft wie m6glich gleicht. 
Da auf einheitlichen Standraum gedibbelt oder ge- 
ptlanzt wurde, entfiel der Versuch, auf gleiche Ab- 
st~nde zu korrigieren. 

Unter  den Bedingungen des Jahres 1967 leisteten 
jene diploiden Pflanzen, deren Zellgr6gen das Po- 
pulationsmittel bildeten oder wenig darunter  lagen, 
am meisten (Abb. 3 und 4). Dann hiitten, wenn die 
Hypothese yon der gemeinsamen optimalen Zell- 
gr613e richtig gewesen w~re, unter  den Tetraploiden 
die Kleinstzelligen am schwersten werden mfissen. 
Das  wurde nicht geiunden. Von gleicher oder such 
nur ~hnlicher Zellgr613e bei optimaler Leistung kann 
hier nicht die Rede sein. 

In Abb. 5 sind alle bisherigen Ergebnisse in sche- 
matisierter Form zusammengestellt. Unter  den Di- 
ploiden findet sich die h6chste Leistung stets in der 
Mitte oder im Bereich der etwas kleinerzelligen oder 
tiber die Mitte hinweg bis hinunter zu den kleinst- 
zelligen Pflanzen, aber nie bei dell grogzelligen. W~ih- 
rend die kleinstzelligen Diploiden bei allgemein un- 
gtinstigen Bedingungen (Trockenheit, schlechte Er- 
niihrung) mehr leisten k6nnen als die Pflanzen mit 
mittelgrogen Zellen, leisten sie unter  allgemein 
gtinstigeren Bedingungen weniger. Offenbar liegt der 
Endopolyploidiegrad der heutigen diploiden Popu- 
lationen, wie schon friiher angenommen (BUTTER- 
FASS t965, 1966b), bereits in der Niihe des Optimums. 

Bei den Tetraploiden hat sich best~tigt, dab die in 
den Populationen vorherrschenden Pfianzen durch 
Endopolyploidisierung zu grol3e Zellen hervorbringen. 
Andererseits leisteten gerade beim h6chsten Durch- 
schnittsertrag der tetraploiden Gesamtpopulation die 
kleinstzelligen Tetraploiden weniger als etwas gr6ger- 
zellige (Abb. 5 ; vom Inzuchts tamm II sei abgesehen). 
(Zum Vergleich: Auch triploide Zuckerrtiben leisten 
viel; unter  ihnen herrschen abet Pflanzen vor, deren 
Mesophyllzellen hexaploid und damit ebenfalls gr6ger 
werden als tetraploide Zellen.) Um nur die gem~il3igt 
Kleinzetligen zu selektieren, mug der Endopoly- 
ploidiegrad genauer bestimmt werden als bisher, weil 
der Unterschied zum Populationsmittel  geringer ist 
und auf eine Abszisseneinheit im Selektionsbereich 
mehr Pfianzen entfallen als an den Enden der Ver- 
teilung. 

Leider ist es nicht m6glich, den Endopolyploidie- 
grad einer gr6geren Anzahl yon Pflanzen unmittelbar 
zu bestimmen. Ein besseres Indiz als die Zellgr613e 

]iefert aber die ChloroplastenzahL Man k6nnte auf 
Chloroplastenzahlen bonitieren und die Pf!anzen mit 
wenig, aber nicht die mit ganz wenig Chloroplasten 
behalten. 

Einen m6glichen Einwand gilt es noch zu be- 
sprechen. Wahrscheinlich en tMl t  die Gruppe der 
genau 36chromosomigen Pflanzen, die hier als 
, ,eutetraploid" bezeichnet wurden, auch trisom- 
pentasom-Tetraploide, also doppelt Aneuploide, denn 
die Aneuploidie wird bei tetraploiden Zuckerrtiben 
auch vom Pollen mit Erfolg iibertragen (DE~IIR 1966). 
Doppelt Aneuploide wachsen vermutlich besonders 
schlecht. Tats~tchlich findet man in allen Versuchen 
unter den groBzelligen 36chromosomigen Pflanzen 
einzelne Rtiben mit auffallend schlechter Leistung. 
Wenn es sich bei ihnen um lauter doppelt aneuploide 
Pflanzen handeln sollte, was nicht anzunehmen ist, 
so wfirde das Leistungsmittel der Eutetraploiden in 
der obersten Indexklasse um bis zu t0% unter- 
sch~ttzt. Ein Blick auf Abb. 5 zeigt, dab ein un- 
erkannter  Fehler selbst yon dieser Gr613e wenigstens 
in den Versuchen mit nicht maximaler Durchschnitts- 
leistung nichts Grunds~tzliches ~ndern wiirde. DaB 
die Tetraploiden mit den gr613ten Zellen besonders 
schlecht abschneiden, liegt also nicht daran, dab die 
doppelt Aneuploiden vielleicht geh~uft in diese 
Klasse fallen. 

Frau Ingeborg Acx~l~5~az~x, Frau Gisela WEtl~MA~N 
und Herrn stud. rer. nat. Gerd-Volker FvcI~S danke ich 
fiir ihre gewissenhafte und fleiBige Hilfe. Herrn Dr. 
Robert LICI~TER danke ich ftir die Erlaubnis, seinen Vet- 
such mitzubentitzen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
Bei diploiden Zuckerrtiben entsprechen die Zell- 

gr6Ben des Mesophylls, die durch Endotetraploidi- 
sierung entstehen, im Mittel dem Erfordernis Iiir 
einen optimalen Ertrag. Bei tetraploiden Zucker- 
rtiben jedoch werden die Zellen der meisten Pflanzen 
endooktoploid und damit zu grog. Es ist nicht rat- 
sam, die Endopolyploidie der Tetraploiden ganz 
wegzaehten zu wollen; nut  eine Verminderung ihres 
Ausmal3es erscheint vorteilhaft. 
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