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 So könnten Pflanzen Sonnenlicht effizienter nutzen
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Pflanzen produzieren mithilfe der Photosynthese Sauerstoff, Nahrung und Bioenergie. Doch der komplexe
biochemische Prozess ist ineffizient, nur ein Bruchteil der Sonnenenergie wird bei der Photosynthese
wirklich genutzt. Forschende wollen dies ändern und so die Erträge von Kulturpflanzen steigern. Ein
Münchner Forschungsteam hat jetzt herausgefunden, dass die Außenhülle der Chloroplasten dabei eine
Schlüsselrolle spielen könnte.

Pflanzen nehmen Kohlendioxid auf und wandeln es mithilfe der Sonne und Wasser in Biomasse und Sauerstoff um. Ohne
die Photosynthese wäre Leben wie wir es kennen nicht möglich. Doch der Vorgang ist ineffizient, die Pflanzen verwerten
nur einen geringen Anteil der Sonnenenergie. Forschende auf der ganzen Welt versuchen, den Prozess zu entschlüsseln,
um ihn zu optimieren – und schneller mehr Biomasse produzieren zu können.

Logistik als limitierender Faktor

Ein Forschungsteam unter Leitung von Franz Hagn, Professor für Strukturelle Membranbiochemie an der TUM und
Research Group Leader bei Helmholtz Munich, hat einen neuen Ansatzpunkt zur Optimierung der Photosynthese
untersucht. Dabei fokussieren sich die Forschenden nicht auf den chemischen Prozess der Photosynthese, sondern
sozusagen auf die Logistik. „Die Ertragssteigerung von einfachen Zuckern und anderen Stoffwechsel-Produkten in den
Chloroplasten ist Gegenstand intensiver Forschung“, erklärt Hagn. „Es nutzt aber nichts, nur den Prozess an sich zu
verbessern. Die Produkte müssen auch über die innere und äußere Membran aus den Chloroplasten transportiert
werden, damit die Pflanze sie für ihr Wachstum verwerten kann.“
Für die innere Membran sind bereits zahlreiche Transportproteine und ihre Funktionsweise im Detail erforscht. Welche
Rolle die Außenmembran bei diesem Prozess spielt, war allerdings bisher noch nicht geklärt. „Es gab unter anderem die
Theorie, dass die äußere Membran wie eine Art Sieb fungiert, das diese Stoffwechselprodukte dann einfach durchlässt.“

Weitere Transportmechanismen müssen untersucht werden

Dass dem nicht so ist, konnten die Forschenden jetzt zeigen. Sie untersuchten die molekulare Struktur eines
Transportproteins in der äußeren Membran und konnten aufklären, mit welchem Mechanismus bestimmte Moleküle
nach außen gelangen. Damit konnte das Team belegen, dass ein kontrollierter Transport stattfindet, der nach Ladung
und Größe von Metaboliten selektiert. „Die Außenmembran der Chloroplasten wurde lange nicht als Barriere für
Stoffwechselprodukte der Photosynthese angesehen. Wir haben nun zeigen können, dass sie wahrscheinlich ein
wichtiger limitierender und regulierter Faktor ist“, sagt Hagn.

Die Wissenschaftler:innen wollen nun die strukturellen und funktionellen Details von weiteren Transportproteinen der
Außenmembran untersuchen. Langfristig wäre es mithilfe der Ergebnisse möglich, zum Beispiel mehr und größere
Transportproteine in die Außenmembran einzubauen, sodass die Stoffwechselprodukte schneller nach außen gelangen
und damit das Wachstum der Pflanzen angekurbelt wird. Hagn: „Die Steigerung des Ertrags etwa von Energiepflanzen
gewinnt mit Blick auf den Klimawandel, Extremwetter und Energieknappheit eine immer größere Bedeutung.“
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Prof. Franz Hagn (re.) und Dr. Umut Günsel vor einem Strukturmodell des untersuchten Transportproteins.
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