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1 Einleitung

Pflanzliche Organismen sind aus einer grofen Zahl der verschiedensten organischen
Verbindungen aufgebaut. Sie sind in der Lage, den fiir die Synthese dieser Verbindungen
benotigten Kohlenstoff durch Fixierung von Kohlendioxid zu gewinnen. Die Energie hierzu
bezichen sie aus der elektromagnetischen Strahlung der Sonne im Bereich von etwa 400nm -
700nm. Der entsprechende Prozess wird als Photosynthese bezeichnet, welche bei
eukaryotischen Zellen in den Chloroplasten stattfindet. Die pflanzlichen Organismen sind zur
Produktion organischer Substanzen aus rein anorganischen Bausteinen befdhigt. Die gesamte
auf der Erde vorhandene organische Substanz wird durch diesen Prozess gebildet.

Chloroplasten als Photosyntheseorganellen

Die Chloroplasten sind membranreiche Organellen in Zellen von Algen, Moosen, Farnen und
hoheren Pflanzen. Sie kénnen in Form und Grof3e variieren, erscheinen aber typischerweise
als 4 bis 10um lange Ellipsoide mit einer Dicke von etwa 1 um, von denen es pro Zelle
zwischen 1-1000 gibt. Abbildung 1 zeigt eine elektronenmikroskopische Aufnahme eines
Gersten-Chloroplasten.

Abbildung 1: Diinnschnitt durch einen Chloroplasten der Gerste. Die Form und Anordnung der Grana ist fiir
normal ausgebildete Chloroplasten typisch. Die dunklen Kreise im Bild sind sog. Plastoglobuli. Grana
(Thylakoidstapel) konnen bis zu 25 Thylakoide enthalten [35].

Chloroplasten haben eine duBlere Membran, welche durch den Intermembranraum von der
inneren Membran getrennt ist. Beide Membranen zusammen werden als Envelope bezeichnet.
Die innere Membran umschlieB3t das Stroma, eine konzentrierte Losung von Enzymen, die
zudem DNA, RNA sowie Ribosomen enthilt. Letztere sind an der Synthese verschiedener
Chloroplastenproteine beteiligt. Das Stroma umgibt seinerseits ein drittes Kompartiment, das
Thylakoid. Thylakoide entstehen durch Einstiilpungen und anschlieBende Abschniirungen der
inneren Membran und werden in Grana- und Stromathylakoide (gestapelte und nicht
gestapelte Bereiche) eingeteilt. Ein Chloroplast enthdlt etwa 10-100 Granastapel. Diese
bestehen aus Lipiden und Proteinen, wobei der Proteinanteil tiber 50% liegt [23]. Die
Proteinkomplexe liegen der Membran auf oder sind in sie eingebettet. Chlorophyll und andere
Photosynthesepigmente sind locker an Proteinkomplexe gebunden.

Neben der Thylakoidmembran konnen sich noch Plastoglobuli und Starkekdrner im Stroma
befinden. Die beiden Envelope-Membranen haben einen Abstand von ca. 3nm zueinander.
Die dullere Membran ist relativ durchldssig und besteht aus einer Doppellage von
Phospholipid- Molekiilen und Glycolipiden, in die an manchen Stellen auch Proteine
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eingebaut sind. Der Anteil der Proteine ist jedoch viel niedriger und der molekulare Aufbau
viel einfacher als bei der inneren Membran. Diese ist die eigentliche selektive Barriere, die
dartiber entscheidet, welche Stoffe in die Chloroplasten aufgenommen werden und welche
diese verlassen konnen. In der Pflanze kommen mehrere Arten von Plastiden vor, welche aus
den Proplastiden hervorgehen. In Geweben, welche der Photosynthese dienen sollen, werden
sie unter Lichteinfluss zu Chloroplasten. In Abbildung 2 ist diese Entwicklung dargestellt.

 um @ () Proplostide
|

Dunkel, ﬂLiCht

Chloroplast

Plastoglobuli

Abbildung 2: Entwicklung eines Proplastiden in einen Etio- bzw. Chloroplasten [21], verdndert.

Lasst man Keimlinge im Dunkeln wachsen, so bilden sich stattdessen Etioplasten, welche
eine andere Struktur als die Chloroplasten aufweisen. An Stelle der Thylakoide entsteht ein
gitterartiger Prolamellarkérper, welcher hauptsidchlich aus einem protochlorophyllidhaltigen
Proteinkomplex besteht. Die zahlreichen Plastoglobuli dienen als Lipidspeicher [21]. Bei
Belichtung werden aus den Plastoglobuli und dem Prolamellarkdrper die photochemisch
aktiven Thylakoide aufgebaut und Protochlorophyllid, bzw. Protochlorophyll wird in
Chlorophyll umgewandelt. Innerhalb weniger Minuten nach Beginn der Belichtung setzt
begrenzt die Photosyntheseaktivitdt ein [20]. Fiir die vollstindige Transformation werden
allerdings einige Stunden benétigt.
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