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Kapitel V

ZUSAMMENFASSUNG

Die Eigenschaften des Gasaustausches intakter Weisskleeblitter wurden mit
der Enzymkinetik von Ribulosebisphosphat-Carboxylase-Oxygenase (RuBPCO)
verglichen, um Néheres tiber das Verhiltnis der Substratkonzentrationen von
CO; und O; im Chloroplasten aussagen zu kdnnen. Dieses Substratverhiiltnis
am Enzym bestimmt nidmlich das Verhiltnis der Carboxylierung zur Oxygenie-
rung und damit auch dasjenige der Photosynthese zur Photorespiration.

Die kinetischen Eigenschaften der aus jungen Weisskleebliittern extrahierten
RuBPCO wurden sowohl in kombinijerten wie getrennten Tests bestimmt. Dabei
zeigte sich, dass dessen CO./0;-Spezifitit (Vc/Kc‘ Ko/Vo = vc/vo - 0/C)
praktisch temperaturunabhingig war: Die Aktivierungsenergie der CO0,/0;
Spezifitdt in vitro betrug zwischen 10°C und 25°C nur 5,8 kJ mol-!, wih-
renddem sile fiir die maximale Carboxylierungsrate (Vc) 85,6 kJ mol-! und fiir
die maximale Oxygenierungsrate (V_) 39,1 kJ mol-? aufwies.

Der Gasaustausch gleichaltriger, vollentwickelter Weisskleeblitter wurde
einerseits durch die Nettophotosynthese mittels Infrarotgasmessungen und
andererseits durch die Bruttophotosynthese mittels Kurzzeitaufnahmen von
1*CO; bestimmt. Das Verhiltnis der Photosynthese zur Photorespiration
konnte nun bei verschiedenen Temperaturen und CO:-Konzentrationen dem
Verhiltnis der Carboxylierung zur Oxygenierung gegeniibergestellt werden.
Bei 25°C und 30 Pa p(CO,) stimmten diese Verhiltnisse iiberein. Das Ver-
hiltnis der Photosynthese zur Photorespiration stieg jedoch mit abnehmender
Temperatur an und stand damit im Widerspruch zum Verhéltnis der Carboxy-
Herung zur Oxygenierung der in vifro gepriiften RuBPCO, welches praktisch
temperaturunabhiingig war. Die durch die CO,;/0,-Spezifitit in vitro charakte-
risierte Kinetik von RuBPCO deckte sich also bel tiefen Temperaturen nicht
mehr mit der CO,;/0,-Spezifitit des Gasaustausches in vivo. Bel 30 Pa
p(CO:) in der Umgebungsluft betrug die CO,/0;-Spezifitit in vivo bei 10°C
123, bei 20°C 98 und bei 30°C 69, wihrenddem sie in vitro in diesem Tempe-
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raturbereich bei 78 lag. Die Diskrepanz zwischen der RuBPCO-Kinetik und
dem Gasaustausch vergrosserte sich mit abnehmendem CO,-Partialdruck, und
umgekehrt verkleinerte sie sich mit zunehmendem CO.-Partialdruck in der
Umgebungsluft,

Der Vergleich zwischen Enzymkinetik und Gasaustausch beruht auf der
begriindeten Annahme, dass das Verhiltnis der Carboxylierung zur Oxygenie-
rung der RuBPCO nicht verdnderbar und deshalb in vitro wie in vivo gleich
sel. Die festgestelite Diskrepanz zwischen der CO,/0;-Spezifitit in vitro und
in vivo griindet folglich auf einer Unterschdtzung der CO;-Konzentration im
Chloroplasten. Anhand eines Photosynthesemodells (Midchler et al., 1985)
konnte aus der Unstimmigkeit zwischen der Kinetik der RuBPCO in vitro und
dem Gasaustausch in vivo gezeigt werden, dass ein CO; -Konzentrierungs-
mechanismus bei tiefen Temperaturen und geringem CO;-Partialdruck eine
erhohte CO;-Konzentration in den Chloroplasten bewirkt.

Bei Algen erhoht ein Absenken der CO:-Konzentration die Effizienz des
postulierten CO,;-Konzentrationsmechanismus. Auch die Weisskleeblitter nach
Anzucht beil geringem CO,-Partialdruck (20 Pa) wiesen eine hohere
CO32/0,-Spezifitit des Gaswechsels in vivo auf als die Blitter nach Anzucht
bei 100 Pa p(CO,;). Offenbar verfiigen Weisskleeblitter iiber einen #&hnlichen
CO;-Konzentrierungsmechanismus, wie er bel Algen und Wasserpflanzen fest-
gestellt worden ist.
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Kapitel VI

SUMMARY

The properties of gas exchange of Intact white clover leaves were
compared with the kinetics of Ribulosebisphosphate Carboxylase Oxygenase
(RuBPCO) in order to obtain information about the concentration of the
substrates of CO; and O, in the chloroplasts. This ratio of the substrates at
the enzyme site determines the ratio of carboxylation to oxygenation and con-
sequently the ratlo of photosynthesis to photorespiration.

The kinetics of RuPBCO, extracted from young white clover leaves, were
determined in combined and separate assays. Its substrate specificity factor
(vc/Ko . KO/Vo = vc/vo- 0/C) was virtually unaffected by temperature.
Between 10°C and 25°C, the energy of activation for the specificity factor in
vitro was 5.8 kJ mol-!; whereas it was 85.6 kJ mol-! for the maximum rate of
carboxylation (Vc) and 39.1 kJ mol-! for the maximum rate of oxygenation
Vo)

The gas exchange of fully expanded white clover leaves of the same age
was characterized by the net uptake of CO: measured by infrared gas analy-
sis as well as by gross uptake measured by short time exposure to '*CO,.
The ratio of photosynthesis to photorespiration in vivo was compared with the
ratio of carboxylation to oxygenation in vitro at different temperatures and
CO2 concentrations, These ratios were in agreement at 25°C and at 30 Pa
p(CO3:) but they differed at low temperatures at which the ratio of photosyn-
thesis to photorespiration exceeded the ratio of carboxylation to oxygenation.
At low temperatures, the results showed discrepancies between the kinetics of
RuBPCO as characterized by the specificity factor in vitro and gas exchange
in intact leaves which was characterized by the specificity factor in vivo.
These specificity factors in vive were 123, 98 and 69 at 10°C, 20°C and
30°C, respectively. The specificity factor in vitro was about 78 for the lat-
ter mentioned range of temperature. The discrepancies between the kinetics
of RuBPCO and the gas exchange increased when CO2: partial pressure was
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decreased. On the other hand, a decrease was found when the CO, partial
pressure of ambient air was increased.

This comparison between enzyme kinetics and gas exchange is based on the
fact that the ratio of carboxylation to oxygenation of RuBPCO can not be
changed and is the same in vitro as in vivoe. Consequentely, the measured
discrepancy between the specificity factors in vitro and in vivo was due to an
underestimation of the CO: concentration in the chloroplasts. By means of a
model of photosynthesis (Miichler et al., 1985), the discrepancies between
kinetics of RuBPCO and gas exchange were verified as being due to & CO,.
concentrating mechanism which raised the CO,; concentration in the chloro-
plasts at low temperature and low CO,; partial pressure.

In algae, a decrease In CO; concentration raises the efficiency of the
postulated CO; concentrating mechanism. Similary, leaves of white clover
plants grown at low COa partial pressure (20 Pa) showed a higher specificity
factor in vivo than leaves grown at 100 Pa p(CO;). Obviously, a CO: con-
centrating mechanism similar to that which has been found in aquatic plants
must have affected the CO; concentration in white clover leaves at low tempe-
ratures.
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