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KURZE MITTEILUNG

Der Beitrag einzelner Blitter an der Pflanze zur Photosynthese
des gesamten Blattapparates im Laufe der Pflanzenentwicklung

IngrID TICHA

Institut fir experimentelle Botanik der Tschechoslowakischen Akadenme der Wissenschaften,
Praha*

Contribution of Individual Leaves to Plant Photosynthesis During Plant Ontogenesis

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 °C; 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 simular in both
environments, the maximum shifting from bottom leaves to leaves of middle insertion levels
during 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 9, resp. 25% of total net COs influx). The
“photosynthetically mature” leaves of middle sertion levels played the main role in COa
uptake of whole plant.

Addutional index words: Lamiaceae; leaf area.

Jedes Blatt an der Pflanze wird durch seinen eigenen Ablauf der Photo-
syntheserate wihrend der Blattentwicklung gekennzeichnet (z.B. Wapa et al.
1967, HARDWICK ef al. 1968, PEARCE el al. 1968, TicHA 1968, Wapa 1968,
Rawson und Hackerr 1974, DicKMANN et al. 1975; Literaturiibersicht
SESTAK und CATsKY 1967). Uber die Auswirkung dieser photosynthetischen
Eigenschaften einzelner Blatter auf die Photosynthese des gesamten Blatt-
apparates, der fiir die Photosyntheseleistung der Pflanze noch wichtiger ist,
berichtet diese Mitteilung.

Vegetativ vermehrte Pflanzen von Plectranthus fructicosus L HERIT.
(Lamiaceae) wurden in zwei Klimakammern (je 20 Pflanzen) unter regulier-
ten Bedingungen herangezogen: 1. , Frithjahrsbedingungen® (weiter FB)
(Tag/Nacht Lufttemperatur 20/15°C, relative Luftfeuchtigkeit 80/98 %)
und 2. ,,Sommerbedingungen® (weiter SB) (Tag/Nacht-Wechsel von Luft-
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temperatur 27/22°C, rel. Luftfeuchtigkeit 50/809). Tageslinge (16 h),
Irradiation (400—1700 nm; 28,6 W m~2 fur das unterste und 32,1 W m-2 fiir
das oberste Blatt) und’ Kohlenstoffdlomd Konzentration (i 600 x10-8
kg m~3) waren in beiden Klimakammern dieselben (vergleiche TicuA 1970a).

Die Blattflache wurde gravimetrisch mittels Auswiegen von Blattkopien
und auf Grund von linearen Messungen der Ausmasse der Blattspreite (T1-
CHA 1974) bestimmt. Die Photosvntheserate wurde gasometrisch mit Hilfe
eines URAS (Infralyt I, Junkalor, Dessau, DDR) und einer 10 cm2- -Zangen-
kammer (CATSKY 1960) bei 32,1 W m-2 und 600 x10-6 kg m~-3 COz gemes-
sen.

Uber ontogenetische Verinderungen der Photosyntheserate und Blatt-
fliche bei Blittern verschiedener Insertionshéhe (TicuA 1968), iiber anato-
mische, morphologische und physiologische Eigenschaften der Pflanzen aus
diesen zwei Klimaten (T1cuA 1970a, b) wurde schon berichtet.

Die aus Blattfliche x Photosyntheserate errechneten Blattphotosynthesen
bewegen sich unter FB im Laufe der Pflanzenentwicklung je nach Blattalter
von 24 x 10~ bis 549 x 10-6 kg CO» pro Blatt und Tag, unter SB von 11 x10-6
bis 377 x10-6 kg COs pro Blatt und Tag. Die Werte der Blattphotosynthese
sind also unter den feuchteren und kiihleren FB, die mehr den Bedingungen
am natiirlichen Standort der Versuchspflanze dhneln, héher. Eine Erhchung
der Photosynthese und Blattfliche durch hoéhere Luftfeuchtigkeit wurde
z.B. von MiLrorp und LawrLor (1975) bei Zuckerribe beschrieben.

Beim prozentuellen Ausdriicken des Anteils einzelner Blatter verschiede-
ner Insertionshohen (die Summe cinzelner Blattphotosynthesen [kg CO»
Blatt-1d-1] wurde als die Photosynthese des gesamten Blattapparates be-
zeichnet und 100 9, gleich gesetzt) an der Photosynthese des gesamten
Blattapparates im Laufe der Pflanzenentwicklung (auf Abb. 1 fur vier-
zehntéigige Zeitabschnitte dargestellt) kommt die Wachstumsverlangsamung
der Pflanzen aus SB zur Geltung, und zwar in der zu einem bestimmten
Zeitpunkt geringeren Blatteranzahl an der Pflanze im Vergleich zu FB. Mit
SB verglichen beteiligte sich in FB das 1.—4. Blatt von unten relativ weniger,
das 5.—7. Blatt im Gegenteil relativ mehr an der Photosynthese des ge-
samten Blattapparates. Wenn man den Beitrag einzelner Blitter fir die
ganze vegetative Phase der Pflanzenentwicklung summiert, ist bei der ,,Frith-
jahrsvariante” das 5. Blatt von unten (= das 3. Blatt von oben), bei der
,,Sommervariante* das 4. Blatt von unten (= das 4. Blatt von oben) photo-
synthetisch am leistungsfahigsten (29 9%, resp. 25 9, der gesamten reinen
COz-Aufnahme pro Vegetationsperiode).

Bei Pflanzen aus beiden Klimaten traten trotz gleichbleibender Luft-
temperatur und -feuchtigkeit (ausser dem Tag/Nacht-Wechsel) im Laufe der
Versuche dhnliche ontogenetische Veranderungen im Anteil einzelner Blatter
an der Photosynthese des gesamten Blattapparates auf: der Anteil eines
Blattes wichst zuerst an, um sich dann wieder zu verringern (Abb. 1). Das
kann als Resultat des im Laufe der Pflanzenontogenese stattfindenden Ver-
schiebens der maximalen Photosyntheserate-Werte (z.B. TANARA 1961) und
der maximalen Blattfliche (z.B. KuMura 1969) von den unteren zu den
oberen Blattern angesehen werden; die obersten Blatter erreichen jedoch nur
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niedrigere Photosyntheseraten (Blattflichen) als die Blatter, die zu Beginn
der Vegetationsperiode gebildet wurden (SestAxk und CarskY 1967, Tricuk
1968 u.a.).

Die ontogenetischen Schemata der Vorgénge (durch innere, endogene,
genetische Faktoren bedingt) werden durch die Umweltfaktoren in ihren
absoluten Werten modifiziert, event. beschleunigt oder gebremst.
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Abb. 1. Anteil der Blatter verschiedener Insertionshohe an der Photosynthese des gesamten
Blattapparates dor Pflanze (in %) im Laufe der Pflanzenentwicklung in zwei kiinsthehen
Klimaten (,,Frahjahrs'- und ,,Sommer*-Bedingungen) i vierzchntagigen Zeitabsehnitten (als
Pflanzenalter m Tagen ausgedrickt).

Ein &hnliches Bild fiir den Anteil cinzelner Blatter an der Photosynthese
der gesamten Pflanze fiir einen Zeitpunkt (einen Tag) erhielten fiir Phragmi-
tes WALKER und Wavcoop 1968, fir Brassica SEsTAK und CatskY 1967,
fur die ganze Vegetationsperiode fiir arktische Pflanzen TirszeN und Joun-
sox 1975.

Photosynthetisch erwachsene Blatter einer Pflanze vollbringen auch die
maximale photosynthetische Leistung, d.h. verarbeiten die grosste Menge
des durch die Pflanze aufgenommenen CO;. Das gilt fir die einzelnen Zeit-
punkte der Pflanzenontogenese (z.B. bei 101 Tage alten Pflanzen betrigt die
reine COs-Aufnahme des 4., 5. und 6. Blattes von unten 77 %, unter FB
und des 3., 4. und 5. Blattes 85 9, unter SB) und auch wenn man den Beitrag
einzelner Blatter fiir die gesamte Vegetationsperiode summiert: der Anteil
des 4., 5. und 6. Blattes von unten unter FB betrigt 70 9, unter SB 59 9
der gesamten reinen COs-Aufnahme des Blattapparates der Pflanzen. Das
event. Verlingern der aktiven Tatigkeit dieser ,,photosynthetisch erwach-
senen‘‘ Bldtter mittlerer Insertionshéhen ist fiir die photosynthetische Pro-
duktivitit der Pflanze von Bedeutung.
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