5. Dunkelreaktionen (Calvin-Zyklus)
Energiedquivalente und Reduktionsaquivalente werden in den lichtunabhangigen

Reaktionen verbraucht.
Ort der lichtunabhangigen Reaktionen: Stroma der Chloroplasten

Versuch:

- Pflanzen (einzellige Griinalgen) werden mit **CO2 in Kontakt gebracht (zur
Erfassung der Primarprodukte)

Beobachtung:

Lange Belichtungszeit: **C hauptséachlich in Hexosen und Starkemolekiilen

Kurze Belichtungszeit: **C hauptsachlich in einem Cs-Kérper (Phosphoglycerinsaure
= PGS)

Ablauf der Dunkelreaktion

Die Dunkelreaktion ist in drei Phasen gegliedert:
Phase 1: CO,-Fixierung
Phase 2: Reduktion und Glucosebildung

Phase 3: Regeneration des Akzeptormolekils

Da sich Phase 1 an Phase3 anschlief3t spricht man vom Calvin-Zyklus

CO2-Fixierung

woynpRY




Versuch :
Belichtung einer Algensuspension mit CO,-Quelle. Zum Zeitpunkt to wird die CO.-

Quelle entfernt.

Beobachtung :
CinMollL $ —————
PGS
to " Zeit /min
Erklarung :

c(RubP) nimmt zu, da es nicht mehr verbraucht wird, weil CO, fehlt
c(PGS) nimmt ab, da es nicht mehr gebildet wird, weil CO, fehlt
- Ribulose-1,5-bisphosphat ist das Akzeptor-Molekl fir CO.:

Reduktion und Glucosebildung

Versuch:
Belichtung einer Algensuspension mit CO»-Quelle. Zum Zeitpunkt to wird

abgedunkelt.
Beobachtung :
cinMol/L 1 ﬁ PGS
|
to " Zeit /min
Erklarung:

* PGS wird nicht mehr umgesetzt, weil fur die Weiterreaktion die Produkte der
lichtabhangigen Reaktionen gebraucht werden (NADPH/H®, ATP)
*  RubP nimmt ab, weil es weiterhin als CO,-Akzeptor dient und domit verbraucht

wird. Unter normalen Bedingungen muss der Akzeptor zurtickgebildet werden



Verlauf unter normalen Bedingungen:
Reduktion von 2 Glycerinsédure-3-Phosphat-Molektlen mit 2 NADPH, und 2 ATP:

2 GAP = Glucose/Fructose - Stake
Problem: Auf diese Weise wird Ru-1,5-bP verbraucht und der Prozess kame bald

zum Erliegen. Wie wird RubP regeneriert?

Regeneration des Akzeptors Ru-1,5-bP

Aus 6 CO,-Molekilen und 6 Ru-1.5-bP werden 1 Hexose und 5 Ru-5-P hergestellit.
Ru-5-P + ATP - Ru-1,5-bP + ADP

Zusammenfassung

Gesamtgleichung der lichtabh&ngigen Reaktion:
12 H,O + 18 ADP + 18 P; + 12 NADP* = 6 O, + 12 NADPH/H™ + 18 ATP

Gesamtgleichung der lichtunabhangigen Reaktion:

6 CO, + 12 NADPH; + 18 ATP-> CgH1206 + 6 H,O + 18 ADP + 18 P;
1 NADPH, Molekil - 2 e” ->Absorption von 4 Lichtquanten (2 im FS |, 2 im FS 1)
12 NADPH; Molekile - 4 * 12 = 48 Lichtquanten
12 mol NADPH,-Molelle - 48 mol Lichtquanten
1 mol Lichtquanten (A=600 nm) E=200 kJ - 48 mol Lichtquanten E=9600 kJ
AG’(Fotosynthese) = 2880 kJ
Wirkungsgrad = bendétigte Energie / aufgewendete Energie= 2880 kJ/9600 kJ = 30 %

Solarzelle: 10%



