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KURZE MITTEILUNG 

Der Beitrag einzelner Bl~itter an der Pflanze zur Photosynthese 
des gesamten Blattapparates im Laufe der Pflanzenentwicklung 

INGRID TIERS. 

Institut fiir experimentollo Botanik der Tschechoslowakischen Akademm der Wissensehaften, 
Praha* 

Contribution of Individual  Leaves  to Plant Photosynthes is  Durin 9 Plant Onto9enesis  

Abstraet.  Plants of Plectranthus fructicosus were grown in two controlled environments - -  
"spring" and "summer" conditions - -  differing in temperature and air humidity (day/night 
20/15 and 27[22 ~ 80/98 and 50[80 ~ relative humidity) in order to study the influence of 
environmental conditions on the development of photosynthetic characteristics of individual 
leaves. The contribution of individual leaves to plant photosynthesis was  very similar in both 
environments, the maximum shifting from bottom leaves to leaves of middle insertion levels 
d(Lring plant ontogenesis. On integrating the values of leaf photosynthesis for the whole vegetation 
period, the 5th leaf in "spring" conditions and the 4th leaf in "summer" conditions showed the 
highest contribution to plant photosynthesis (29 % resp. 25~ of total net CO2 influx). The 
"photosynthetically mature" leaves of middle insertion levels played the main role in CO2 
uptake of whole plant. 

Addztional index words: Lamiaceae; leaf area. 

J e d e s  B l a t t  an  der  Pf lanze wird durch  seinen e igenen A b l a u f  der  P h o t o -  
s y n t h e s e r a t e  w/~hrend der  B l a t t e n t w i c k l u n g  gekennze ichne t  (z.B. WADA et al. 
1967, HARDWICK et al. 1968, PEAaCE et al. 1968, TICH~ 1968, WADA 1968, 
RAWSO~ und  HACKETT 1974, DICKMA~'N et al. 1975; L i t e ra tu r f ibe r s i ch t  
SESTAK und  CATSKY 1967). U b e r  die A u s w i r k u n g  dieser p h o t o s y n t h e t i s c h e n  
E igenscha f t en  einzelner  B1/~tter a u f  die P h o t o s y n t h e s e  des g e s a m t e n  B la t t -  
a p p a r a t e s ,  der  fiir die P h o t o s y n t h e s e l e i s t u n g  der  Pf lanze noch  wicht iger  ist, 
be r i ch te t  diese Mit te i lung.  

V e g e t a t i v  v e r m e h r t e  Pf lanzen  y o n  P l e c t r a n t h u s  f r u c t i c o s u s  L'H~RIT.  
(Lamiaceae )  w u r d e n  in zwei K l i m a k a m m e r n  (je 20 Pf lanzen)  un t e r  regulier-  
t en  B e d i n g u n g e n  herangezogen :  1. , , F r i i h j ah r sbed ingungen"  (welter  FB)  
( T a g / N a c h t  L u f t t e m p e r a t u r  20/15~ re la t ive  L u f t f e u c h t i g k e i t  80/98 %) 
und  2. , , S o m m e r b e d i n g u n g e n "  (weiter  SB) ( T a g / N a c h t - W e c h s e l  y o n  Luf t -  
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temperatur  27/22~ rel. Luftfeuchtigkeit  50/800).  Tagesl~nge (16h), 
Irradiation (400--700 nm; 28,6 W m -2 fiir das unterste und 32,1 W m -2 ftir 
das oberste Blatt) und Kohlenstoffdioxid-Konzentration (=L 600)<10 -6 
kg m -a) waren in beiden Kl imakammern dieselben (vergleiehe TICH~ 1970a). 

Die Blattfl~che wurde gravimetrisch mittels Auswiegen yon Blattkopien 
und auf  Grund von linearen Messungen der Ausmasse der Blattspreite (TI- 
cHX 1974) bestimmt. Die Photosyntheserate wurde gasometrisch mit Hilfe 
eines URAS (Iafralyt  I, Junkalor,  Dessau, DDR) und einer 10 cm2-Zangen - 
kammer  (CATsKff 1960) bei 32,l W m -2 und 600 • l0 -6 kg m -3 C02 gemes- 
sel% 

(~ber ontogenetische Verhnderungen der Photosyntheserate und Blatt- 
fli~che bei Bli~ttern verschiedener InsertionshShe (Tlcm~ 1968), fiber anato- 
misehe, morphologische und physiologische Eigensehaften der Pflanzen aus 
diesen zwei Klimaten (TIc~.4 1970a, b) wurde schon berichtet. 

Die aus Blattfl~che • Photosyntheserate errechneten Blat tphotosynthesen 
bewegen sich unter  FB im Laufe der Pflanzenentwicklung je nach Blattal ter  
yon 24 • l0 -6 bis 549 • 10 -6 kg C02 pro Blatt  und Tag, unter  SB von 11 • 10-6 
bis 377 • l0 -6 kg CO2 pro Blatt  und Tag. Die Werte der Blat tphotosynthese 
sind also unter  den feuehteren und kiihleren FB, die mehr den Bedingungen 
am natiirlichen Standort  der Versuehspflanze s hSher. Eine ErhShung 
der Photosvnthese und Blattfls durch hShere Luftfeuchtigkeit  wurde 
z . B .  y o n  MILFORD und LAWLOR ( 1 9 7 5 )  bei Zuekerrfibe besehrieben. 

Beim prozentuellen Ausdriieken des Anteils einzelner Bl~itter verschiede- 
ner InsertionshShen (die Summe einzelner Blat tphotosynthesen [kg CO~ 
Bla t t - ld  -1] wurde als die Photosynthese des gesamten Blattapparates be- 
zeichnet und 100 ~o gleich gesetzt) an der Photosynthese des gesamten 
Blattapparates im Laufe der Pflanzenentwicklung (auf Abb. 1 ffir vier- 
zehnts Zeitabsehnitte dargestellt) kommt  die Wachstumsverlangsamung 
der Pfianzen aus SB zur Geltung, und zwar in der zu einem best immten 
Zeitpunkt geringeren Bl~tteranzahl an der Pflanze im Vergleich zu FB. Mit 
SB verglichen beteiligte sich in FB das 1.--4. Blatt  yon unten relativ weniger, 
das 5.--7. Blatt  im Gegenteil relativ mehr an der Photosynthese des ge- 
samten Blattapparates.  Wenn man den Beitrag einzelner Bls ffir die 
ganze vegetative Phase der Pfianzenentwicklung summiert,  ist bei der ,,Friih- 
jahrsvariante" das 5. Blatt  yon unten (---- das 3. Blatt  yon oben), bei der 
, ,Sommervariante" das 4. Blatt  yon unten ( =  das 4. Blatt  yon oben) photo- 
synthetiseh am leistungsf~higsten (29 ~ resp. 25 ~ der gesamten reinen 
COe-Aufnahme pro Vegetationsperiode). 

Bei Pflanzen aus b e i d e n  Klimate~ t ra ten trotz gleichbleibender Luft- 
temperatur  uad -feuchtigkeit (ausser dem Tag/Nacht-Wechsel) im Laufe der 
Versuehe s ontogenetische Vers im Anteil einzelner Bli~tter 
an der Photosynthese des gesamten Blattapparates auf: der Anteil eines 
Blattes wachst zuerst an, um sich dann wieder zu verringern (Abb. 1). Das 
kann als Resultat  des ira Laufe der Pflanzenontogenese stattf indenden Ver- 
sehiebens der maximalen Photosyntheserate-Werte (z.B. TANAKa, 1961) und 
der maximalen Blattflgche (z.B. K~MURA 1969) Yon den unteren zu den 
oberen Bl&ttern angesehen werden; die obersterL Blatter erreichen jedoch nur  

Abki~rzungen: FB - -  , ,Frfihjahrsbedingungen",  SB - -  , ,Sommerbedingungen". 
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niedrigere Photosyntheseraten (Blattfl's als die BlOtter, die zu Beginn 
der Vegetationsperiode gebildet wurden (~EST)~K und CATSKY 1967, T~cH~ 
1968 u.a.). 

Die ontogenetischen Schcmata der Vorg'~nge (durch innere, endogene, 
genetische Faktoren bedingt) werden (lurch (tie Umweltfaktoren in ihren 
absoluten Werten modifiziert, event, beschleunigt oder gebremst. 
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Abb. 1. Ant cl| (let Blatter verschmdener Insertiohsh~)he an der Photosynthesc des gcsamten 
Blattapparatcs der Pfianze (m %) im Lau|h (Icr Pflanzcncntwicklung in zwei kiinsthchen 
Klimaten (,,Frilhjahrs"- uml ,,Sommor"-Bedmgungen) m vicrzehntaglgcn Zeitabschnittcn (als 
Pfl~nzenulter m Tagen au~gedr~ickt). 

Ein ~hnliches Bild fiir den Anteil einzelner BlOtter an (ter Photosynthese 
der gesamten Pflanze fiir einen Zeitpunkt (einen Tag) erhielten fiir Phragmi- 
tes WALKER und WAYGOOD 1968, fiir Brassica SESTAK und ~]ATSKY 1967, 
ffir die ganze Vegetationsperiode fiir arktische Pflanzen TZ):SZEN und JotzN- 
SON 1975. 

Photosynthetisch erwachsene Bli~tter einer Pflanze vollbringen auch die 
maximale photosynthetische Leistung, d.h. verarbeiten die grSsste Y[enge 
des dutch die Pflanze aufgenommenen COe. Das gilt fiir die einzelnen Zeit- 
punkte der Pflanzenontogenese (z.B. bei 101 Tage alten Pflanzen betr~gt die 
reine C02-Aufnahme des 4., 5. und 6. Blattes yon unten 77 ~ unter FB 
und des 3,  4. und 5. Blattes 85 ~ unter SB) und auch wenn man den Beitrag 
einzelner ]31/~tter fiir die gesamte Vegetationsperiode summiert: der Anteil 
des 4., 5. und 6. Blattes von unten unter FB betr~tgt 70 ~o, unter SB 59 ~o 
der gesamten reinen COe-Aufnahme des Blattapparates der Pflanzen. Das 
event. Verli~ngern der aktiven T~tigkeit dieser ,,photosynthetisch erwach- 
senen" Bli~tter mittlerer InsertionshShen ist far die photosynthetisehe Pro- 
duktivit~t der Pflanze yon Bedeutung. 
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