Grundkurs
Abituraufgaben Photosynthese
1983/111/3

3.1

Geben Sie eine Ubersicht tiber den Ablauf der Lichtreaktion bei der
Photosynthese

3.2 Beschreiben Sie die Hauptvorgange bei der Dunkelreaktion der PS und deren
Verknupfung zur Lichtreaktion

1985/IV

2.1  Erlautern Sie die Lichtreaktionen der Photosynthese, nennen Sie die
Produkte, und
gehen Sie auf die Bedeutung der Blattfarbstoffe ein! 8BE

2.2  Geben Sie eine schematische Ubersicht (iber die Dunkelreaktion der
Photosynthese, und gehen Sie dabei insbesondere auf die Verwertung der in
den Lichtreaktionen gebildeten Produkte ein! 8BE

2.3 Bei einem Photosyntheseexperiment wird Wasser mit dem schweren
Sauerstoffisotop 'O verwendet.
Erstellen Sie die Gesamtgleichung der Photosynthese mit H,'®0 als
Ausgangsstoff!

1987/l

2 Bei der Photosynthese konnen Licht- und Dunkelreaktion unterschieden
werden.

2.1 Erlautern Sie unter Mitverwendung einer Ubersichtsskizze die Vorgange
bei den Lichtreaktionen! Chemische Formeln sind nicht verlangt. 10BE

2.2  Erklaren Sie, welche Bedeutung Produkte der Lichtreaktionen im Ablauf
der Dunkelreaktionen besitzen! 5SBE

2.3 Fassen Sie die Dunkelreaktionen in einer Summengleichung zusammen! 5BE

1988/Il

3 Unsere Energietrager Kohle, Erddl und Erdgas stammen aus dem Zerfall
biologischen Materials, das vor Millionen von Jahren letztlich durch
Photosynthese erzeugt wurde.

3.1 Legen Sie die Bedeutung des Blattfarbstoffs Chlorophyll fir die
Lichtreaktionen der Photosynthese dar! 8BE

3.2 Formulieren Sie die exakte Summengleichung der Photosynthese, und
beschreiben Sie, wie das Problem der Herkunft des bei der Photosynthese
freigesetzten Sauerstoffs geklart werden konnte! 5BE

3.3 Zeigen Sie stark vereinfacht auf, wie bei der Photosynthese Glucose
gebildet wird! 4BE

1989/IV

3.1 Geben Sie anhand einer schematischen Darstellung einen Uberblick tber die
Vorgange in den Dunkelreaktionen der Photosynthese!
Gehen Sie dabei unter Formulierung einer Strukturformelgleichung
insbesondere auf den Teilschritt ein, in dem der Hauptteil der Produkte der
Lichtreaktionverbraucht wird!

3.2 Die in der Photosynthese gebildete Glucose wird im Stoffwechsel der Pflanzen
unter anderem zum Celluloseaufbau verwendet.
Zeichnen Sie einen drei Glucosebaustein umfassenden Strukturformel-
ausschnitt von Cellulose, und benennen Sie die Art der Verknlpfung zwischen
den Monomeren!

1990/IV/1

1 Die pflanzliche Stoffproduktion durch Photosynthese ist die Grundlage

unserer Ernahrung und der Weltwirtschaft.



1.1 Zur Klarung der Herkunft des bei der Photosynthese gebildeten Sauerstoffs
wurde Pflanzen Wasser mit dem schweren Sauerstoffisotop '®0 geboten.
Formulieren Sie die Gesamtgleichung der Photosynthese mit so markiertem
Wasser! 2BE

1.2 Geben Sie einen Uberblick (iber die Lichtreaktionen, und gehen Sie dabei
auch auf die Bedeutung der Blattfarbstoffe ein! 8BE

1.3 Begrunden Sie die Temperaturabhangigkeit der Photosynthese bei Starklicht!

4BE

1.4 Das Photosyntheseprodukt Glucose dient unter anderem zum Aufbau von
Starke / und Cellulose.

Zeichnen sie von beiden Makromolekulen je einen kennzeichnenden
Formelausschnitt (Repetiereinheit)!

Erlautern Sie die Unterschiede in der Molekulstruktur und - davon ausgehend -
die biologische Bedeutung dieser Polysaccharide! 8BE

1991/11

3 Die Photosynthese ist einer der wichtigsten biochemischen Vorgange auf der
Erde.

3.1 Legen Sie die Grundziige der Dunkelreaktionen im Uberblick dar!

3.2  Formulieren Sie die Strukturformelgleichung flr den Schritt der Dunkel-
reaktionen, bei dem das Coenzym NADPH/H" verbraucht wird!

3.3 Begrinden Sie, warum ein Wegfall der Belichtung sich auch auf die
Dunkelreaktionen auswirkt!

1992/11/2

2 Ein Ziel der modernen Photosyntheseforschung ist die Entwicklung wirksamer
Verfahren zur Umwandlung von Sonnenenergie in chemisch gebundene
Energie.

2.1 Erlautern Sie unter Mitverwendung einer Ubersichtsskizze die Lichtreaktionen
der Photosynthese! 8 BE

2.2  Erlautern Sie die Bedeutung von Produkten der Lichtreaktionen fur die
Dunkelreaktionen! 4 BE

2.3 Formulieren Sie die Dunkelreaktionen in einer Gesamtgleichung!

Fir die beteiligten Coenzyme ist die Ubliche Kurzschreibweise zu verwenden.
3 BE

1994/11/3

3 Die Erforschung der Photosynthese wurde bereits mehrfach mit der
Verleihung des Nobelpreises gewdurdigt.

3.1 1939 entdeckte Robert Hill, dass isolierte Chloroplasten bei Belichtung
Sauerstoff auch in Abwesenheit von Kohlenstoffdioxid bilden, wenn ihnen
geeignete Elektronenakzeptoren, z.B. Eisen(lll)-lonen, zur Verfliigung stehen.
Stellen Sie die Gleichung flr diese Reaktion auf, und vergleichen Sie diese mit
dem Primarvorgang bei der Photosynthese intakter Zellen! 5 BE

3.2  Erlautern Sie anhand einer Ubersichtsskizze die Lichtreaktionen der
Photosynthese! 8 BE

1996/1

2 Die Produkte der Photosynthese sind die Lebensgrundlage fir die Mehrzahl
der heute lebenden Organismen.

2.1 Schildern Sie kurz ein Verfahren, mit dessen Hilfe die Herkunft des bei der
Photosynthese gebildeten Sauerstoffs aufgeklart werden konnte! Formulieren
Sie flr die photosynthetische Glucosebildung die Bruttogleichung, die diesem



2.2

2.3

Sachverhalt Rechnung tragt! 6BE

Im Laufe der Dunkelreaktionen der Photosynthese entstehen durch Fixierung
von Kohlenstoffdioxid C6-Korper, die jeweils in zwei C3-Korper gespalten
werden. Es schliel3t sich ein Reduktionsschritt an.

Formulieren Sie diesen Reduktionsschritt mit Strukturformeln! Benennen Sie
C3-Korper und Reduktionsprodukt! Fir beteiligte Coenzyme (Cofaktoren) ist
die Ubliche Kurzschreibweise zu verwenden. 4BE

Die unter Nr. 2.2 formulierte Reduktion lauft bei Pflanzen, die im Dunkeln
gehalten werden, nach einiger Zeit nicht mehr ab.

Erklaren Sie diesen Befund! 4BE

1997/111/3

3

3.1

3.2

3.3

Zur Photosynthese befahigte Organismen nutzen die Lichtenergie zum Aufbau

energiereicher Stoffe.

Nennen Sie den Ausgangsstoff, der bei der Photosynthese den Sauerstoff

liefert, und geben Sie an, auf welche Weise die Herkunft des Sauerstoffs

aufgeklart wurde! 3BE

Formulieren sie eine Gesamtgleichung der Photosynthese, die die unter

Nr. 3.1 angesprochene Herkunft des Sauerstoffs berlcksichtigt! 3BE

Erldutern Sie die wichtigsten Vorgange im Rahmen der Lichtreaktionen der

Photosynthese, und stellen Sie dabei die Funktion des Chlorophylls heraus!
8BE

1999/1V/I

1

1.1

1.2

1.3

Die Fotosynthese ist ein komplexer Vorgang, dessen Schritte nach und nach
entratselt wurden.

Formulieren Sie die Bruttogleichung der Fotosynthese und begriinden Sie,
warum es sich dabei um einen insgesamt endothermen Vorgang handelt! 3BE
Erldutern Sie die Vorgange in den Lichtreaktionen und skizzieren Sie kurz ein
Verfahren, mit dem die Herkunft des freigesetzten Sauerstoffs ermittelt werden
kann! 9 BE

In den Dunkelreaktionen tritt neben anderen Verbindungen Glycerinaldehyd-3
-phosphat auf. Beschreiben Sie, ausgehend von der Kohlenstoffdioxid-
Fixierung, die Bildung dieser Verbindung! Fir die beteiligten Coenzyme ist die
ubliche Kurzschreibweise zu verwenden. 6BE

2000/1v/2

2

2.1

2.2

Wasser und Kohlenstoffdioxid sind die Ausgangsstoffe der Fotosynthese

gruner Pflanzen.

Erldutern Sie ein Experiment, mit dem die Herkunft des bei der Fotosynthese

gebildeten Sauerstoffs geklart werden konnte, und formulieren Sie eine

Gesamtgleichung der Fotosynthese, die diesem Ergebnis Rechnung tragt!
4BE

Im Rahmen der Dunkelreaktionen der Fotosynthese wird Kohlenstoffdioxid an

den Cs-Korper Ribulosebisphosphat gebunden.

In einem Experiment werden fotosynthetisch aktive Algen ab dem Zeitpunkt ty

abgedunkelt.

Interpretieren Sie die in der folgenden Grafik dargestellten Anderungen der

Konzentrationen

a) von Ribulosebisphosphat und

b) von Glycerinsaure-3-phosphat!
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2001/1vi1
1 Eine Teilreaktion der Fotosynthese ist die Reaktion von Glycerinsaure-3-

phosphat zu Glycerinaldehyd-3-phosphat.

1.1 Stellen Sie diese Teilreaktion mit Strukturformeln dar! Far die beteiligten
Coenzyme (Cofaktoren) ist die Ubliche Kurzschreibweise zu verwenden. 4 BE

1.2  Erlautern Sie am Beispiel dieser Teilreaktion das Prinzip der energetischen
Koppelung! 3

1.3 Zeigen Sie die Herkunft der an dieser Reaktion beteiligten Coenzyme
(Cofaktoren) aufl 6 BE

2002/1v/2.2

2 Arnon konnte 1958 nachweisen, dass bei der Fotosynthese lichtabhangige
und lichtunabhangige Reaktionsfolgen ablaufen.

2.1 Beschreiben Sie ein Experiment, das diese Erkenntnis stutzt! 7 BE

2.2 Geben Sie unter Mitverwendung einer Skizze eine Ubersicht (iber den Ablauf
der Lichtreaktionen der Fotosynthese! 7 BE

2003/1/4

4 Glycerinaldehyd-3-phosphat und Glycerinsaure-3-phosphat treten sowohl in
der Glykolyse als auch im Calvin-Zyklus auf.

4.1 Formulieren Sie die Strukturforrnelgleichung fir die wechselseitige
Umwandlung beider Stoffe
a) bei der Glykolyse und
b) im Calvin-Zyklus!
Fur die beteiligten Coenzyme (Cofaktoren) ist die Ubliche Kurzschreibweise zu
verwenden. 6 BE

4.2 Vergleichen Sie die beiden Umwandlungsreaktionen
a) hinsichtlich des Reaktionstyps und
b) hinsichtlich der Energetik!

2003/111IM1
1 Die bei der Fotosynthese produzierte Glucose wird von der Pflanze unter
anderem zu Amylose und Cellulose weiter verarbeitet.
1.1 Erstellen Sie je eine Gesamtgleichung fur die lichtabhangigen bzw.
lichtunabhangigen Reaktionen der Fotosynthese! 4 BE

2004/11/2



2 In zwei Experimenten werden Algensuspensionen ausreichend mit
Kohlenstoffdioxid versorgt und belichtet. Die Konzentrationen von
Glycerinsaure-3-phosphat (PGS) und Ribulose-l,5-diphosphat (RudP)
werden dabei kontinuierlich gemessen. Zum Zeitpunkt t wird jeweils eine der
Versuchsbedingungen geandert.

(A) (B)
8 |

H pos i Li pos |

R
=]
iz
|%

Lo dl b
—

2.1 Erlautern Sie den Zusammenhang der geanderten Versuchsbedingungen mit
den Kurvenverlaufen! 10 BE

2.2 Stellen Sie mit Strukturformeln die Umwandlung von Glycerinsaure-3-
phosphat zu einem Triosephosphat dar! Fur die Coenzyme ist die Ubliche
Kurzschreibweise zu verwenden. 3 BE

2004/1v/3

3 Das Adenosintriphosphat (ATP) wird auch als universelle "Energiewahrung"
aller Lebewesen bezeichnet. Grune Pflanzen kdnnen ATP in den
Chloroplasten synthetisieren. Ein erwachsener Mensch setzt in Ruhe ca. 40
kg Adenosintriphosphat in 24 Stunden um. Enzyme, mit deren Hilfe ATP
gebildet und gespalten werden kann (ATPasen), nehmen eine
Schlusselstellung im Stoffwechsel ein.
Die Aufklarung der Struktur der ATPasen beschaftigte zahlreiche
Wissenschaftler mehr als zwanzig Jahre lang. Die bedeutendsten Beitrage
wurden durch die Verleihung des Chemie-Nobelpreises im Jahr 1997
gewurdigt.

3.1 Eroértern Sie, ausgehend von der chemischen Natur der Enzyme und unter
Mitverwendung von Fachbegriffen, welche grundsatzlichen Informationen Gber
die Struktur der ATPase-Molekile von den Wissenschaftlern ermittelt werden

mussten! 5 BE
3.2 Legen Sie unter Mitverwendung von Skizzen dar, wie griine Pflanzen in den
Chloroplasten ATP bilden! 7 BE

3.3  Erlautern Sie die aerobe ATP-Gewinnung in den Zellen des Menschen unter
Einbeziehung einer Bruttogleichung mit darin enthaltener ATP-Bilanz! Gehen

Sie in Ihrer Antwort auch auf den Wirkungsgrad der Reaktion ein! 5 BE
2007/C1
1 Chlorophyll spielt eine zentrale Rolle bei der Fotosynthese der griinen

Pflanzen
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1.4

Erklaren Sie das Phanomen der Farbigkeit am Beispiel der Molekulstruktur
von Chlorophyll b! 4BE

Diskutieren Sie das Ldslichkeitsverhalten von Chlorophyll b! 5BE

Der Alkohol Phytol (C20H390H) ist ein Duftstoff mit leicht blumigem Geruch.
Er kann nach Zugabe von Saure und Wasser aus Chlorophyll b gewonnen
werden.

Geben Sie die Reaktionsgleichung an und zeigen Sie eine Mdglichkeit zur
Erhohung der Phytolausbeute auf. Nicht an der Reaktion beteiligte
Molekulabschnitte sind durch Symbole zu ersetzen. 5BE

Phytol reagiert im Dunkeln bei Raumtemperatur mit Brom. Dieser Befund
erlaubt einen Ruckschluss auf ein Strukturmerkmal des Phytolmolekuls.
Nennen Sie das Strukturmerkmal und legen Sie unter Mitverwendung von
Strukturformeln an einem selbstgewahlten Beispiel den Mechanismus dieser
Reaktion dar! 6BE

Bei der Fotosynthese laufen Lichtreaktionen und Dunkelreaktionen ab.
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Interpretieren Sie die oben dargestellten Kurvenverlaufe und bewerten Sie sie
hinsichtlich des Vorliegens zweier Reaktionssysteme!

Erlautern Sie unter Mitverwendung einer Ubersichtsskizze und einer
Summengleichung die Lichtreaktionen der Fotosynthese!

Zeigen Sie dabei insbesondere die Funktion des Chlorophylls auf! Fur die
beteiligten Cofaktoren ist die Ubliche Kurzschreibweise zu verwenden.12BE

2007/C2

1

1.1

1.2

Die Fotosynthese ist der zentrale Vorgang im Primarstoffwechsel griner
Pflanzen.

Geben Sie anhand einer schematischen Darstellung einen Uberblick Gber die
Vorgange in den Dunkelreaktionen der Fotosynthese!

Formulieren Sie fur den Teilschritt, in dem der Uberwiegende Teil der Produkte
der Lichtreaktionen umgesetzt wird, die Strukturformelgleichung! Fur die
beteiligten Cofaktoren ist die Ubliche Kurzschreibweise zu verwenden.
Beschreiben Sie, wie die Herkunft des bei der Fotosynthese gebildeten
Sauerstoffs geklart werden kann und formulieren Sie eine Reaktionsgleichung,
aus welcher diese Herkunft des Sauerstoffs hervorgeht!

2011/A2

2.2

Zur Klarung des Verlaufs der Photosynthese wurden verschiedene
Experimente mit Grinalgen durchgeflhrt.

Eine Algenkultur wurde unter optimalen Bedingungen mit '®0O-markiertem
Kohlenstoffdioxid versorgt.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fiir die Photosynthese mit ®O-
markiertem Kohlenstoffdioxid und beschreiben Sie die Bedeutung dieses
Experiments fur die Aufklarung der Ablaufe bei der Photosynthese! [5 BE]

In einem weiteren Experiment wurde in zwei Versuchsreihen eine Algenkultur
bei unterschiedlichen Temperaturen jeweils mit einem Lichtblitz stets gleicher
Dauer und Intensitat bestrahlt. Danach folgte eine Dunkelphase, an deren
Ende jeweils die relative Photosyntheserate ermittelt wurde. Die Ergebnisse
der beiden Versuchsreihen sind in den folgenden Tabellendargestellt:

Versuchsreihe 1 (T = 20 °C)

| Dauer der Dunkelphase [s] [0,1  [02 [03 [04 [05 [06 |
| Photosyntheserate [%] |92 [98 [100 [100 [100 |100

Versuchsreihe 2 (T = 10 °C):
Dauer der Dunkelphase [s] [0,1 (02 [03 [04 [05 [06

Photosyntheserate [%] |35 |62 |84 |95 |99 |100 |

Zeichnen Sie auf Basis der Wertetabellen ein Diagramm, das die
Abhangigkeit der Photosyntheserate von der Dauer der Dunkelphase bei
den beiden Temperaturen zeigt! Erlautern Sie den unterschiedlichen
Verlauf der beiden Kurven im Hinblick auf den grundsatzlichen Ablauf der
Photosynthese! [10 BE]



