Photosynthese (5)
Die zweigeteilte Photosynthese

Aufgaben:

1

Assimilation

Erganzen Sie das Schema zur (autotrophen) Assimilation (B1) durch die folgenden Ein-
trage (Wiederholung):

Reduktionsmittelox / Reduktionsmittelreq / organische Kohlenstoff-Verbindungen / Energie / anor-
ganische Kohlenstoff-Verbindung (COz)

»

B2

4.2

5.2

\ _

Erganzen Sie das Schema zur Energieumwandlung in der zweigeteilten Photosynthese
(B2) entsprechend der Informationen aus M1 (unterstrichene Begriffe). Die eckigen
Kasten symbolisieren die beiden Teile der Photosynthese, die abgerundeten Kasten
stehen fur energetische Verhaltnisse und das Reduktionsmittel.

Die zweigeteilte Photosynthese

ATP-System

Erstellen Sie ein Reaktionsschema, das die Bildung von ATP und als Riickreaktion die
Spaltung von ATP zeigt. Berticksichtigen Sie dabei auch die energetischen Verhaltnis-
se. (Wiederholung aus der 10. Klasse)

Redox-Reaktionen

Streichen Sie im folgenden Text die falschen Begriffe (Wiederholung aus der 9. Klasse):
,Oxidation bedeutet Abgabe / Aufnahme von Elektronen / Protonen*
,Reduktion bedeutet Abgabe / Aufnahme von Elektronen / Protonen®

Ordnen Sie Begriffe mit gleicher Bedeutung einander zu:

Elektronen-Donator, Elektronen-Akzeptor, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel.

NADP-System

Erstellen Sie unter Verwendung der Informationen aus M2 ein Reaktionsschema, das
die Bildung von NADPH sowie die Rlckreaktion dazu zeigt. Berlicksichtigen Sie dabei
auch die energetischen Verhaltnisse.

Die lichtunabhangigen Reaktionen benétigen fir inren Betrieb einerseits Energietrager
und andererseits Reduktionsmittel. Entscheiden Sie begriindet, welche Rolle(n) in die-
ser Hinsicht ATP bzw. NADPH spielen.



Materialien:

M1 Die zweigeteilte Photosynthese

Die Photosynthese ist in zwei Abschnitte unterteilt. In den lichtabhangigen Reaktionen (Priméar-
reaktionen) wird Licht absorbiert, die Licht-Energie in chemische Energie umgewandelt und in
die Reaktionszentren der Photosynthese geleitet. Diese Energie wird genutzt, um Energie-
trager und Reduktionsmittel zu bilden. Diese Produkte werden in die lichtunabhdngigen Reakti-
onen (Sekundarreaktionen) eingeleitet, wo mit ihrer Hilfe der Kohlenstoff des Kohlenstoffdi-
oxids unter Energieaufwand reduziert wird, so dass am Ende Glukose entsteht, in der ein Teil
der aufgenommenen Lichtenergie als chemische Energie gespeichert ist.

M2 Das NADP*/NADPH-System

Neben dem ATP-System spielt das NADP*/NADPH-System (kurz: NADP-System) bei der
Photosynthese eine zentrale Rolle. NADP* ist ein Dinukleotid mit einer zusatzlichen Phosphat-
gruppe: Nikotinamid-Adenin-Dinukleotid-Phosphat. Bei diesem System reagiert das energie-
armere Kation NADP* mit zwei Wasserstoff-Atomen. Dabei entstehen das energiereichere
ungeladene Molekil NADPH und ein Wasserstoff-lon (in der Biochemie ist es Ublich, es als H*
zu schreiben statt, wie chemisch korrekt, als Oxonium-lon H3O").



Hinweise fiir die Lehrkraft:

1 Assimilation (Wiederholung aus Abschnitt 1.1.4):

anorganische Kohlen- ENERGIE organische Kohlen-

stoff-Verbindung (CO>) \ > stoff-Verbindungen

Reduktionsmittelreq Reduktionsmittelox
2 Die zweigeteilte Photosynthese

Lichtabhangige En"erg/e— Lichtunabhangige chem.
: . trager/ . .
Licht- Reaktionen Reaktionen Energie

Energie (Primér- fi (Sekundar- in

: ons- ;

reaktionen) mittel reaktionen) Glukose

3 ATP-System

z. B.
,Laden"
ADP + @ + Energie > ATP
,Entladen”
energiearme Form energiereiche Form

Redoxreaktionen

4.1  ,Oxidation bedeutet Abgabe / Aufrahme von Elektronen / Protonen”
,Reduktion bedeutet Abgabe / Aufnahme von Elektronen / Protenen*

Erfahrungsgemdfs gibt es immer wieder Kursteilnehmer, die Elektronen mit Protonen
verwechseln bzw. nicht wissen, dass es sich bei Protonen um Wasserstoff-lonen handelt.
Fiir sie bietet diese Teilaufgabe Gelegenheit, die Wissensliicken zu erkennen, um sie
letztlich zu schlief3en.

4.2 Elektronen-Donator = Reduktionsmittel
Elektronen-Akzeptor = Oxidationsmittel

Der LehrplanPLUS nennt fiir den Chemieunterricht die Begriffe Reduktions- und Oxi-
dationsmittel, nicht die Begriffe Reduktor bzw. Oxidator.

Auch wenn diese Wiederholung trivial erscheinen mag: Fiir manche Kursteilnehmer ist
sie es nicht.

5 NADP-System

31 NADP* + 2H* + 2e~ + Energie <—  NADPH + H*

energiearme Form energiereiche Form



5.2

Im ATP-System tritt keine Elektronen-Ubertragung auf, deshalb kann ATP kein Reduk-
tionsmittel sein, sondern stellt ausschlieBlich einen Energietrager dar.

Im NADP-System ist NADPH die reduzierte und zugleich die energiereiche Form.
NADPH stellt somit sowohl einen Energietriger als auch ein Reduktionsmittel dar.
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