N L]

* X % ®
* o
” * * [ ]
* *
evropsky R
SOt , MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzd8lavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE / OVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vzdelavaci material
vytvoreny v projektu OP VK

Nazev Skoly: Gymnazium, Zabfeh, namésti Osvobozeni 20

Cislo projektu: CZ.1.07/1.5.00/34.0211

Nazev projektu: ZlepSeni podminek pro vyuku na gymnaziu

Cislo a nazev kli¢ové aktivity: [1l/2 - Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT

Anotace

Nazev tematické oblasti: Biochemie

Nazev uéebniho materialu: Fotosyntéza — Calvinuv cyklus

Cislo uéebniho materialu: VY_32 INOVACE_Ch0215

Vyuéovaci predmét: Seminaf z chemie

Roc¢nik: 4. ro¢nik Ctyfletého studia, 8. ro€nik osmiletého studia

Autor: Jana Drlikova

Datum vytvoreni: 1.4.2013

Datum ovéreni ve vyuce: 2.4.2013

Druh uéebniho materialu: pracovni list

Ocekavany vystup: Uplatnéni dosud ziskanych znalosti z oblasti obecné,
organické chemie, biochemie a biologie na vyvozovani
noveého udiva v probiraném tématu.

Metodické poznamky: Pracovni list studenta je doplnén vypracovanou verzi
pro ucitele. Ve vyuce je pracovni list pouzivan jako text,
na jehoz zakladé je procviCovano jiz probrané ucivo,
jsou vyvozovany nové poznatky a FeSeny drobné
problémové ulohy ze zadaného tématu.




VY _32_INOVACE_Ch0215

Fotosyntéza — reakce probihajici bez primé ucasti svétla
pracovni list

Ve svételné fazi fotosyntézy vznikly ........ccoocvevevvviveiennennen. Tyto latky budou nadale vyuzivany

K syntéze ......cooevveveneennnne. , piipadné jinych latek.

Metabolickou drahu, v niz se vaze CO; a vznikaji sacharidy objasnili v letech 1946-1953 Melvin
Calvin, James Bassham a Andrew Benson. Vyuzili radioaktivnim izotopem ... ... ..... znaceny CO, a

objasnili sled reakei, dnes oznaCovany jako Calviniiv cyklus.
Souhrnny zapis déje:

3CO, + 9ATP + 6(NADPH+H") = glyceraldehyd-3-fosfat + 8P; + 9ADP + 6NADP*

Jde o pomérné slozity sled reakci, ktery Ize formaln¢ rozd¢lit na produkéni a regeneracni fazi.

Produkéni faze Calvinova cyklu je zahajena vazanim CO, na molekulu ribulosa — 1,5-bisfosfatu. Tento
déj je katalyzovan enzymem ribulosa-1,5-bisfosfatkarboxylasou (rubisco), coz je patrné nejrozsirené;si
bilkovina na Zemi.
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Fosfatovany glyceraldehyd je vychozi latkou pro syntézu Glu a dalSich produkta.



Regeneracni faze spoc¢iva v posloupnosti chemickych reakei, jimiz jsou molekuly glyceraldehyd-3-
fosfatu transformovany ve stejny pocet molekul ribulosa — 1,5-bisfosfatu, jaky do reakce vstupoval,
obnovi se tak zasoba této latky v buiice pro dalsi pribéh Calvinova cyklu.

6 CO, + 6 ribulosa-1,5-bisfosfat + 18 ATP + 12 (NADPH+H") — Glu + 6 ribulosa-1,5-bisfosfat +
+ 18 ADP + 12 NADP*

Za dne kryji rostliny energetickou potfebu fotosyntetickymi reakcemi, v noci pak musi vyuzivat
nasyntetizované organické latky a z nich vytvaiet pomoci glykolyzy, oxidacni fosforylace a
pentosafosfatové drahy ATP a NADPH+H".

Musi proto existovat regulacni mechanismus, ktery brani vyuzivat katabolicky ziskané ATP a
NADPH+H" k vazani CO,. Ukazuje se, Ze pomoci zmén fady faktorti, pfedevsim regulaci aktivity
rubisca svétlo stimuluje Calvinv cyklus a inaktivuje glykolyzu, ve tmé tedy enzymové katalyzované
reakce Calvinova cyklu neprobihaji.

Rubisco je ale enzym, ktery kromé toho, Ze je schopen katalyzovat karboxylaci (vazani CO, na
ribulosa-1,5-bisfosfat), katalyzuje i n€které reakce fotorespira¢ni drahy, v niz se oxiduje ribulosa-1,5-
bisfosfat a v naslednych reakcich se pak bez uzitku promrha ¢ast ATP a NADPH+H". Za slunnych,
teplych dni se tak vyrazné snizuje u¢innost fotosyntézy. Proto se u n¢kterych rostlin vyvinula
modifikovana metabolicka draha, ve které se v bunikach pochev cévnich svazkl vytvari vysoka
koncentrace CO, a omezuji se tak ztraty fotorespiraci na minimum. Tento proces se oznacuje jako
Cy4-cyklus a rostliny, které jej vyuzivaji, se vyskytuji pfevazné v tropech cukrova titina, kukutice,
apod.).

Nékteré poustni rostliny jsou vybaveny obménou C4-cyklu, shromazd’uji CO, v noci a béhem dne pak
probihaji reakce Calvinova cyklu.



Fotosyntéza — reakce probihajici bez pirimé ucasti svétla
pracovni list - vyplnéna verze

Ve svételné fazi fotosyntézy vznikly NADPH + H* a ATP. Tyto latky budou nadale vyuzivany

k syntéze sacharidu, pfipadné jinych latek.

Metabolickou drahu, v niz se vaze CO; a vznikaji sacharidy objasnili v letech 1946-1953 Melvin
Calvin, James Bassham a Andrew Benson. Vyuzili radioaktivnim izotopem ¢ znaceny CO; a

objasnili sled reakci, dnes oznacovany jako Calviniiv cyklus.
Souhrnny zapis déje:

3CO, + 9ATP + 6(NADPH+H") — glyceraldehyd-3-fosfat + 8P; + 9ADP + 6NADP*

Jde o pomérné slozity sled reakcei, ktery Ize formalné€ rozdélit na produkéni a regeneracni fazi.

Produkéni faze Calvinova cyklu je zahajena vazanim CO, na molekulu ribulosa — 1,5-bisfosfatu. Tento
d¢j je katalyzovan enzymem ribulosa-1,5-bisfosfatkarboxylasou (rubisco), coz je patrné nejrozsifené;si
bilkovina na Zemi.
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Fosfatovany glyceraldehyd je vychozi latkou pro syntézu Glu a dal$ich produkta.



Regeneracni faze spociva v posloupnosti chemickych reakcei, jimiz jsou molekuly glyceraldehyd-3-
fosfatu transformovany ve stejny pocet molekul ribulosa — 1,5-bisfosfatu, jaky do reakce vstupoval,
obnovi se tak zasoba této latky v buiice pro dalsi pribéh Calvinova cyklu.

6 CO, + 6 ribulosa-1,5-bisfosfat + 18 ATP + 12 (NADPH+H") — Glu + 6 ribulosa-1,5-bisfosfat +
+ 18 ADP + 12 NADP”

Za dne kryji rostliny energetickou pottebu fotosyntetickymi reakcemi, v noci pak musi vyuzivat
nasyntetizované organické latky a z nich vytvaret pomoci glykolyzy, oxidacni fosforylace a
pentosafosfatové drahy ATP a NADPH+H".

Musi proto existovat regulacni mechanismus, ktery brani vyuzivat katabolicky ziskané ATP a
NADPH+H" k vazani CO,. Ukazuje se, ze pomoci zmén fady faktorti, pfedevsim regulaci aktivity
rubisca svétlo stimuluje Calvinlv cyklus a inaktivuje glykolyzu, ve tmé tedy enzymové katalyzované
reakce Calvinova cyklu neprobihaji.

Rubisco je ale enzym, ktery kromé toho, Ze je schopen katalyzovat karboxylaci (vazani CO, na
ribulosa-1,5-bisfosfat), katalyzuje i n€které reakce fotorespira¢ni drahy, v niz se oxiduje ribulosa-1,5-
bisfosfat a v naslednych reakcich se pak bez uzitku promrha ¢ast ATP a NADPH+H". Za slunnych,
teplych dni se tak vyrazné snizuje G¢innost fotosyntézy. Proto se u nékterych rostlin vyvinula
modifikovana metabolicka draha, ve které se v buiikach pochev cévnich svazkl vytvati vysoka
koncentrace CO, a omezuji se tak ztraty fotorespiraci na minimum. Tento proces se ozna¢uje jako
Cy4-cyklus a rostliny, které jej vyuzivaji, se vyskytuji prevazné v tropech cukrova titina, kukufice,
apod.).

Nékteré poustni rostliny jsou vybaveny obménou C4-cyklu, shromazd’uji CO, v noci a béhem dne pak
probihaji reakce Calvinova cyklu.

zdroje: archiv autorky



