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7.7 Das Grundmodeli der photosynthetischen Energietibertra-
gung. Zahireiche Pigmente bilden zusammen eine Antenne, die
das Licht sammelt und dessen Energie zum Reaktionszentrum
weiterleitet. Dort wird ein Teil der Energie gespeichert, indem
ein Chlorophyllmolekil £lektronen auf seinen Elektronenakzep-
tor Gbertrigt. Ein Elektronendonor reduziert dann erneut das
Chlorophyll. Die Ubertragung der Anregungsenergie in der An-
tenne ist ein rein physikalisches Phanomen und beinhaltet

eine chemischen Verdnderungen. Die erste chemische Reak-

“tion nach der Photonenabsorption erfolgt im Reaktionszen-

trum. Nachfolgende Reaktionen stabilisieren die labilen Pro-
dukte dieser Reaktion.
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7.10 Der enhancement-Effekt. Bei gleichzeitiger Einstrahlung
von rotemn und dunkelrotem Licht ist die Photosyntheserate
hoher als die Summe der Raten bei getrennter Einstrahlung. Die
Ergebnisse dieses Experimentes verbiiifften die Wissenschaftler
in den finfziger Jahren, lieferten aber einen grundlegenden
Beweis zugunsten der Vorstellung, daB die Photosynthese durch
zwei Photosysteme ausgefGhrt wird, die etwas unterschiedliche
Absorptionsmaxima aufweisen und hintereinander geschaltet
sind.
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7.9 Der red drop-Effekt. Die Quantenausbeute der Photosyn-
these (durchgezogene Linie) fatlt im dunkelroten Licht bei Wel-
lenldngen (tber 680 nm drastisch ab, Dunkelrotes Licht alieine
ist also photosynthetisch ineffizient. Die leichte Einbuchtung in
der N&he von 500 nm ergibt sich aus der etwas geringeren pho-
tosynthetischen Effizienz des Lichtes, das von den akzessori-
schen Pigmenten, den Carotinaiden, absarbiert wurde. Die ge-
strichelte Linie zeigt das Absarptionsspekirum der Chloropla-
sten.
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7.11 Antagonistische Wirkungen von Licht auf den Oxidations-
zustand des Cytochroms. Dunkelrotes Licht bewirkt eine starke
Oxidation des Cytochrom f im Chloroplasten. Zusatzlich einge-
strahltes griines Licht fithrt zur teilweisen Reduktion des Cyto-
chroms, Die beiden Wellenldngen haben gegensatzliche Effekte
~ daher der Begriff ,antagonistisch”. Dieses Experiment ist ei-
ner der kfarsten Nachweise flr das Vorhandensein von zwei
photochemischen Systemen: Eines reduziert Cytochrom, und
das andere oxidiert es. Im dargestellten Versuch wurde eine
Rotalge verwendet, bei der das Photosystem 1l am besten mit
griinem (siehe Abb. 7.12} und das Photosystem | am besten mit
dunkelrotem Licht angeregt wird. (nach Duysens et al. 1961}
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7.12 Das Z-Schema der Photosynthese. Das vom Photosystem Il (PS-I{) absorbierte hellrote Licht fOhrt zur Bildung eines starken Oxi-
dations- und eines schwachen Reduktionsmittels. Photosytem | (PS-1) bildet bei Absorption dunkelroten Lichtes ein schwaches Oxi-
dations- und ein starkes Reduktionsmittel. Das'am P5-1i gebildete starke Oxidationsmittel oxidiert Wasser und das vom P5-l ent-
wickelte starke Reduktionsmittel reduziert NADP*. Die vom P$-Il abgegebenen Elektronen reduzieren den Cytochram-bef-Komplex,
wahrend das vom PS-l gebildete Oxidationsmittel ihn oxidiert. Dieses Schema ist von grundlegender Bedeutung fi?r das Verstandnis
des phatosynthetischen Elektronentransportes. P680 und P700 bezeichnen die Wellenldngen der Absorptionsmaxtma der Chlo'ro-
phylle im Reaktionszentrum von PS-1l beziehungsweise PS-1. Spiter in diesem Kapitel wird genauer auf diese Bezeichnungen einge-

gangen.
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1.22 Die vier am vektoriellen Elektronen- und Protonentransfer beteiligten Proteinkomplexe in der Thylakoidmembran. Im Lumen
erfolgt die Oxidation von Wasser und die Freisetzung von Protonen durch das P5-Il. Im Stroma reduziert das PS-l unter Mitwirkung
von Ferredoxin (Fd) und dem Flavoprotein Ferredoxin-NADP-Reduktase (Fp} NADP* zu NADPH. Auch der Cytochrom-bif-Komplex
transportiert Protonen ins Lumen, die zum elektrochemischen Protonengradienten beitragen. Diese Protonen missen dann zum ATP-
Synthase-Enzym diffundieren, wo ihre Bewegung entlang des elektrochemischen Energiegradienten genutzt wird, um an der Stroma-
Seite ATP zu synthetisieren. Reduziertes Piastochinon (PQM,) und Plastocyanin (PC) dbertragen Elektronen auf Cytochrom-bgf bezie-
. hungsweise PS-1. Gestrichelte Linien entsprechen einer Elektronenibertragung, durchgezogene Linien einer Protonenbewegung.
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7.30 Zusammenfassung des Experimentes von Jagendorf und seinen Mitarbeitern. Isolierte Chloreplastengrana, die einen pH-Wert
von 8 I;.vesa‘ﬁen, wurden in einem Medium von pH 4 inkubiert, bis ihr pH-Wert auf diese GréfBe gesunken war, D.a;nn wurden die
Grana in ein Medium mit pH 8 (ibertragen, das ADP und F; enthielt. Durch diese Behandlung wurde ein pH-Unterschied (innen pH 4
,af‘Be" PH 8) eingestellt, wie er im intakten Chloroplasten durch ElektrorenfiuB und Protonentransport entsteht. Unter diesen Be- '
dingungen wurde ohne Licht ATP synthetisiert. Dieses Experiment stitzte die chemiosmotische Theorie von Peter Mitchell, nach der
pH-Unterschiede und elektrische Potentiale an der Membran die Energie zur ATP-Synthese liefern. ‘
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3. die Regeneration, die den CO,-Akzeplor Ribulose-1,5-bis-
phosphat neu bildet.
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9.3 Rasterelektronenmikroskopische Aufrahmen von Blattern
einer Leguminose (Thermopsis montana}, die unter unterschied-
lichen Lichtverhiltnissen gewachsen sind. Man beachte, daB das
i = Epidermis Sonnenblatt (A) viel dicker ist als das Schattenblatt (B) und dai
die Palisadenzellen (siulenférmig) bei den im Sonnenlicht ge-
Sonnenblatt wachsenen Blattern viel langer sind. Die Schichten des Schwamm-
parenchyms befinden sich unter den Palisadenzellen, {Freund-
licherweise zur Verfiigung gestellt von T. Vogelmann)




