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Sauerstoffentzug führt zu einer starken Veränderung 
der Merkmale in der Chlorophyllfluoreszenz-Induk-
tion1 _ 3 . Der zu Beginn der Belichtung auftretende 
Fluoreszenzabfall wurde näher untersucht. Die hier 
vorgelegten Ergebnisse lassen erkennen, daß Sauer-
stoffentzug eine starke Hemmung in System II * be-
wirkt, die durch System-I-Aktivität wieder aufgehoben 
wird. 

Untersucht wurden die einzellige Grünalge Scene-
desmus obliquus und deren von B I S H O P 4 isolierte 
Photosynthesemutante Nr. 11 mit einem Defekt im 
System II. Die zur Messung benutzte Apparatur ent-
spricht im Prinzip einer früher beschriebenen 5. 

Schon nach kurzer Begasung mit hochgereinigtem N2 

erscheint bei der Wildform ein ausgeprägter Fluores-
zenzabfall (Abb. 1 a). Die Anfangsfluoreszenz ist stark 
erhöht und entspricht nach längerer intensiver ^ - B e -
gasung dem Betrag der maximalen Fluoreszenz. Ein 
Verschwinden des 1. Fluoreszenzanstiegs wurde bisher 
nur bei hohen Temperaturen beobachtet3. Durch Um-
schalten von N2 auf hochgereinigtes H2 wird der Abfall 
anfangs leicht verzögert, dann jedoch wieder beschleu-
nigt, so daß ein stufenförmiger Verlauf auftritt. 

In Gegenwart von 5 - 1 0 ~ 5 m D C M U * * ist die Was-
serspaltung vollständig inhibiert6, was sich im Ver-
schwinden des hierfür typischen K a u t s k y - Effektes 
wiederspiegelt1. An einer DCMU-gehemmten Probe 
steigt die Fluoreszenz schnell auf einen hohen stationä-

Abb. 1. Einfluß der Gasatmosphäre auf die Chlorophyllfluoreszenz-Induktion an Scenedesmus obliquus. Temperatur: 25 °C ; 
Lichtintensität: 5-101 5 Quanten/sec-cm2 (ÄS 2,5-104erg/sec-cm2). a) Wildform, b) Wildform bei Zusatz von 5 - 1 0 ~ 5 M 

DCMU, c) Mutante Nr. 11, d) Wildform, hitzegeschädigt. Die Pfeile geben die Anfangsfluoreszenz an. 
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ren Wert. Nach längerer N2-Begasung verschwindet der 
Fluoreszenzanstieg, wobei die Anfangsfluoreszenz noch 
über die stationäre Fluoreszenz hinaus erhöht wird 
(Abb. 1 b). 

Bemerkenswert ist der Einfluß von H2-Begasung bei 
Gegenwart von DCMU. H2 bewirkt einen Abfall auf 
eine relativ niedrige stationäre Fluoreszenz, vergleich-
bar mit derjenigen an der DCMU-freien Probe unter 
H2 . Die dargestellten Kurven sind je nach Wahl der 
Gasatmosphäre beliebig ineinander überführbar. 

Die Mutante Nr. 11, bei der die Lichtreaktion II 
defekt ist, zeigt unter aeroben Bedingungen keine In-
duktionsmerkmale 8. Unter anaeroben Bedingungen hin-
gegen treten audi an dieser Mutante Induktionsmerk-
male auf (Abb. 1 c). Unter N2 erscheint ein kleiner 
Fluoreszenzabfall, ausgehend von einer erhöhten An-
fangsfluoreszenz. Ein ausgeprägter Abfall, vergleich-
bar mit demjenigen an der Wildform unter H2 und 
DCMU, wird durch Umschalten auf H2 bewirkt9. Es 
kann angenommen werden, daß H2 als Elektronendona-
tor die durch die Mutation betroffene Wasserspaltung 
vertritt. Diese Vorstellung wird dadurch gestützt, daß 
Zugabe von Reduktionsmitteln wie Na-Dithionit bzw. 
DAD/Ascorbat *** den qualitativ gleichen Effekt wie 
Umschalten auf H2 bewirkt. 

Nach D Ö R I N G et al.1 0 wird durch 5 min Erhitzen 
auf 48 °C die Wasserspaltung irreversibel geschädigt. 
Diese Schädigung führt unter aeroben Bedingungen 
zum Verschwinden des Fluoreszenzmaximums in der 
Normalkurve3. Von dieser Schädigung sind jedoch 
nicht die typischen Fluoreszenzabfälle unter N2 bzw. 
unter H2 betroffen. Abb. 1 d zeigt, daß die diskutier-
ten Fluoreszenzabfälle unabhängig vom Funktionieren 
der Wasserspaltung sind. Die zeitliche Lage des unter 
H2 auftretenden schwachen Maximums im Bereich des 
Maximums in der Normalkurve ist ein weiterer Hinweis 
dafür, daß H2 die Wasserspaltung in ihrer Funktion 
als Elektronendonator vertritt. 

Mit der Wildform unter DCMU, der Mutante Nr. 11 
und der bei 48 °C geschädigten Probe wurden drei Ob-
jekte untersucht, die erfahrungsgemäß einen Defekt in 
Lichtsystem II besitzen. Alle drei zeigen keinen norma-
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len K a u t s k y - Effekt. Bei Abwesenheit von Luft-
sauerstoff treten übereinstimmend Fluoreszenzabfälle 
auf, die an der DCMU-gehemmten Probe bzw. der 
Mutante gegenüber der Normalform verlangsamt sind. 
Es erscheint wesentlich, daß in diesen Fällen H2 als 
Elektronendonator einen weiteren Fluoreszenzabfall 
bewirkt. 

Diese Ergebnisse lassen erkennen: 

a) durch Entzug von Luftsauerstoff wird System II 
stark gehemmt, so daß die System-II-bedingten 
Merkmale in der Chlorophyllfluoreszenz-Induktion 
(1. Anstieg und Maximum) verschwinden. 

b) Die parallel mit dem Verschwinden der Merkmale 
für System-II-Aktivität erscheinenden Fluoreszenz-
abfälle werden durch Lichtsystem I bewirkt, welches 
durch 02-Entzug begünstigt wird. 

c) Die Phänomenologie der bei Sauerstoffmangel auf-
tretenden Fluoreszenzabfälle deutet auf die Sy-
stem-I-bedingte Bildung eines Stoffes hin, der die 
Chlorophyllfluoreszenz in System II löscht, dessen 
Pigment nach allen experimentellen Erfahrungen 
der Sitz des K a u t s k y - Effektes ist 1 1 - 1 3 . 

K A U T S K Y und F R A N C K 2 forderten bereits 1943 eine 
zweite Lichtreaktion, wobei sie den Fluoreszenzabfall 
bei Sauerstoffmangel als wichtigstes Argument anführ-
ten. Diese Lichtreaktion entspricht, wie oben ausge-
führt wurde, der von D U Y S E N S und S W E E R S 11 als 
System I bezeichneten Lichtreaktion. Der oft disku-
tierte Fluoreszenz-Quencher Q n , von dem angenommen 
wird, daß er im oxydierten Zustand quencht, kann nach 
den vorliegenden Ergebnissen nicht zur Deutung der 
Fluoreszenzabfälle unter extrem reduzierenden Bedin-
gungen herangezogen werden. Als Alternative zur Deu-
tung dieser Art von Fluoreszenzlöschung kann eine 
direkte Energieübertragung von System II nach Sy-
stem I (spill-over) in Betracht gezogen werden. 
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