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Garching, den 26. Oktober 2010 

 

 
Wie sich die Photosynthese wechselnden Lichtverhältnissen anpasst 

Regler für die Photosynthese 

Die Photosynthese ist der wichtigste Prozess für das Leben auf der Erde. Energie aus der 

Sonnenstrahlung wird dabei in Zucker und andere Nährstoffe umgewandelt und 

Kohlendioxid (CO2) verbraucht. Ein Forscherteam um Professor Jürgen Soll (LMU) und 

Professor Michael Groll (TUM) konnte nun zeigen, wie die Wechselwirkungen bestimmter 

Proteine den Pflanzen ermöglichen, Photosynthese und CO2-Fixierung abhängig von der 

Lichtintensität zu koordinieren. Das bessere Verständnis dieser Prozesse könnte bei der 

künftigen Optimierung der Photosyntheseleistung von Kulturpflanzen helfen. In der 

Online-Ausgabe der Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) berichten 

sie über ihre Ergebnisse. 

 

Die Photosynthese der Pflanzen findet in abgegrenzten zellulären Organellen statt, den 

Chloroplasten. Viele der Reaktionen in den Chloroplasten hängen von dem Koenzym NADPH 

ab, das als Reduktionsmittel für die CO2-Fixierung dient. NADPH wird in grünen Pflanzen im 

Rahmen der Photosynthese im Stroma der Chloroplasten gebildet. Durchgeführt wird dieser 

Prozess von dem Enzym Ferredoxin:NADP(H)-Oxidoreduktase, kurz FNR.  

 

In ihrer Publikation zeigen die Wissenschaftler, wie FNR mit einem weiteren Protein in 

Wechselwirkung tritt und so die Anpassung von Photosynthese-Aktivität und 

Biomassesynthese abhängig von der Lichtintensität reguliert. Der Interaktionspartner ist das 

Protein Tic62, das am Import von Proteinen in die Chloroplasten beteiligt ist und, wie bereits 

bekannt war, das frei vorliegende Enzym FNR an deren Thylakoidmembran verankern kann. 

„Wir konnten damit erstmals eine Verbindung zwischen zwei essenziellen Prozessen in den 

Pflanzenzellen strukturell charakterisieren: den Transport von Proteinen in die Chloroplasten 

und der Photosynthese“, sagt Privatdozentin Dr. Bettina Bölter, Projektleiterin vom Department 

Biologie I der LMU München. 

 

„Durch unsere kristallografischen Untersuchungen konnten wir zeigen, dass Tic62 zwei FNR-

Enzyme – gewissermaßen Rücken an Rücken – aneinander binden kann“, sagt Ferdinand Alte, 

Doktorand am Lehrstuhl von Professor Groll. Dabei bleiben jeweils die Vorderseiten für die 

enzymatische Reaktion frei. Sehr interessant ist dabei die Abhängigkeit der Bindungsstärke von 

der Lichtintensität. Besonders stark ist die Bindung von FNR an Tic62, wenn der pH-Wert an 
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den Thylakoiden niedrig ist, also ein saures Milieu vorherrscht. Das ist dann der Fall, wenn es 

dunkel ist. Die Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie lässt das Stroma dagegen 

alkalisch werden, was eine Herabsetzung der Bindungsstärke zur Folge hat. 

 

„Wird bei wenig Sonnenlicht oder Dunkelheit kaum NADPH produziert, können die Pflanzen 

überschüssige FNR-Moleküle durch Bindung an die Thylakoidmembranen speichern“, sagt 

Michael Groll. „Damit können sie sich flexibel an verschiedene Lichtbedingungen von hellem 

Sonnenlicht bis zu Schatten und Dunkelheit anpassen.“ Die Forschungsergebnisse stellen einen 

weiteren Baustein zum besseren Verständnis der komplexen photosynthetischen Prozesse bei 

– was wiederum in Zukunft etwa zur zielgerichteten Pflanzenzüchtung beitragen könnte. 

 

Die Untersuchung entstand im Rahmen des Exzellenzclusters „Center for Integrated Protein 

Science Munich“ (CIPSM). Die Arbeiten wurden unterstützt aus Mitteln der Deutschen 

Forschungsgemeinschaft (DFG, SFB594 „Molecular Machines“), des Elitenetzwerks Bayern, der 

International Max Planck Research School for Life Sciences, dem Deutschen Akademischen 

Austauschdienst und der Studienstiftung des Deutschen Volkes. 

 

 

Publikation:  

„Ferredoxin: NADP(H) Oxidoreductase is recruited to thylakoids by binding to a polyproline type 

II helix in a pH-dependent manner”; Ferdinand Alte, Anna Stengel, J. Philipp Benz, Eike 

Petersen, Jürgen Soll, Michael Groll, & Bettina Bölter; Proceedings of the National Academy of 

Sciences, online, 25. Oktober 2010 

DOI: 10.1073/pnas.1009124107  

http://www.pnas.org/content/early/2010/10/20/1009124107.abstract 
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E-Mail: michael.groll@mytum.de 
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Fax: +49 89 2180 74752 
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Die Technische Universität München (TUM) ist mit rund 420 Professorinnen und Professoren, 7.500 Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern (einschließlich Klinikum rechts der Isar) und 25.000 Studierenden eine der führenden Universitäten 
Europas. Ihre Schwerpunktfelder sind die Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften, Lebenswissenschaften, 
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Medizin und Wirtschaftswissenschaften. Nach zahlreichen Auszeichnungen wurde sie 2006 vom Wissenschaftsrat und 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Exzellenzuniversität gewählt. Das weltweite Netzwerk der TUM umfasst 
auch eine Dependance in Singapur. Die TUM ist dem Leitbild einer unternehmerischen Universität verpflichtet. 


