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Wie Pflanzen ihre Photosynthese auf Lichtanderungen anpassen

Biologie: Verdffentlichung in Nature Communications Licht spendet die Energie, mit der Pflanzen
Biomasse aufbauen. Ein Forschungsteam aus Bergen, Bochum, Diisseldorf, Miinster und Potsdam hat
unter Leitung der Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf (HHU) erforscht, wie Pflanzen ihre
Photosynthese auf Lichtdnderungen anpassen. In der Fachzeitschrift Nature Communications
beschreiben sie einen entscheidenden molekularen Mechanismus, der die beteiligten Prozesse
synchronisiert.

Die Photosynthese ist der zentrale Prozess, mit dem Pflanzen mithilfe von Licht, Wasser und dem Kohlendioxid aus der
Luft Biomasse aufbauen. Wenn dieser Prozess detailliert verstanden wird, ist es auch moglich, ihn zu modifizieren und
damit zu optimieren — etwa im Hinblick auf eine hohere Nahrungsmittelproduktion oder Stresstoleranz.

Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Ute Armbruster vom Institut fiir Molekulare Photosynthese der HHU erforscht diesen
Prozess aus verschiedenen Blickwinkeln. In einer aktuellen Publikation in Nature Communications stellt sie zusammen
mit einem interdisziplindren Forschungsteam Ergebnisse zu den Vorgdngen vor, mit denen die Pflanze auf verschiedene
Lichtverhiltnisse reagiert. Beteiligt an der Arbeit waren das Max-Planck-Institut fiir Molekulare Pflanzenphysiologie in
Golm sowie Arbeitsgruppen der Universitaten in Bergen (Norwegen), Bochum, Miinster und Potsdam.

Die Photosynthese lduft in zwei Stufen oder ,,Modulen® ab. Zuerst wird mit der sogenannten Lichtreaktion die
Lichtenergie in fiir die Pflanze nutzbare chemische Energie in Form der Molekiile ATP und NADPH umgewandelt. Mit
Hilfe dieser Energie wird dann in der ,,Kohlenstoffreaktion” Kohlendioxid aus der Luft in Biomasse fixiert.

Pflanzen leben unter sich teilweise schnell verindernden Lichtbedingungen. Um dieses Licht optimal auszunutzen,
miissen die Module eng miteinander gekoppelt sein. Insbesondere diese Kopplung war wissenschaftlich noch
unzureichend erforscht.

Ist es zu hell, kann die Pflanze die eintreffende Lichtenergie nicht vollstindig verwerten; ein gefdhrlicher Zustand. Um
keine Schaden durch iiberschiissige Lichtenergie zu erleiden — hierdurch kdnnen sich beispielsweise hoch reaktive
Sauerstoffradikale bilden —, aktiviert die Pflanze einen Schutzmechanismus: Das sogenannte energieabhingige
Quenching (kurz ,,qE“) leitet iiberschiissige Energie in Form von Warme ab.

Aus fritheren Arbeiten ist bekannt, dass qE im Schatten durch den ,, Thylakoid-K+-Exchange-Antiporter 3 (KEA3)
schneller wieder ausgeschaltet wird. Insgesamt ist der Prozess aber immer noch so langsam, dass nutzbare Lichtenergie
verloren geht, wenn die Helligkeit nachldsst.

Das Forschungsteam hat nun erstmals einen molekularen Mechanismus aufgedeckt, liber den die beiden Module der
Photosynthese ihre Aktivitaten iiber KEA3 synchronisieren. Sie nutzten dazu sowohl Computersimulationen als auch
verschiedene experimentelle Ansitze, unter anderem Biosensoren.
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Zum ersten reagiert der Sduregrad (pH-Wert) des Mediums, dass die Thylakoidmembran umgibt, sehr dynamisch auf
Lichtdnderungen. In dieser Membran findet die Lichtreaktion statt. Zweitens verdndert sich die Struktur und somit die
Aktivitdt von KEA3 mit diesem pH-Wert. Dies geschieht jedoch nur, wenn KEA3 zudem noch ATP und NADPH gebunden
hat. Bei zu viel Licht fiihrt dieses zur Abschaltung von KEA3 und beim Ubergang in den Schatten zu dessen Aktivierung.

Prof. Armbruster: ,,Durch unsere Arbeiten verstehen wir erstmals, wie die beiden Funktionsmodule der Photosynthese
miteinander tiber KEA3 kommunizieren. Dies zu wissen ist wichtig fiir Strategien zur Verbesserung von Photosynthese
im Feld, um so langfristig Ernteertrage zu erhohen.”
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Das Forschungsteam entschliisselte den molekularen Mechanismus, mit deren Hilfe die Pflanze die beiden Teilprozesse
der Photosynthese miteinander synchronisiert.
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