Karta pracy: Chemosynteza
Zadanie 1.

,Na dnie oceanicznym, w ciemnosci, przeprowadzenie procesow fotosyntetycznych staje si¢ nie-
mozliwe. Stad zdziwienie naukowcéw wzbudzita ogromna produktywnos¢ spofecznosci zamiesz-
kujacych te tereny. Wyjasnieniem tego faktu sg procesy metaboliczne przeprowadzane przez rézne
grupy mikroorganizméw. Podstawe istnienia zycia w $rodowisku kominéw hydrotermalnych sta-
nowia bakterie [...], ktére biora udzial w biogeochemicznym obiegu siarki [...]. Mikroorganizmy
te wykorzystuja procesy utleniania zwigzkéw nieorganicznych jako zrédlo energii zyciowej. Wy-
kazuja one réwniez zdolnos¢ rozwoju w wysokich temperaturach, jakie wystepuja w roztworach
hydrotermalnych”

7Zrédto: D. Wolicka, A. Géjska, Kominy hydrotermalne — Srodowiska wystgpowania organizmow zywych,
,Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych” 2009, nr 41.

a. Okresl, czy opisane w tekscie bakterie sg autotrofami czy heterotrofami. Podaj nazwe procesu
metabolicznego przeprowadzanego przez te organizmy.

b. Wykaz za pomoca jednego argumentu, ze bakterie pozyskujgce energie w opisany sposdb
odgrywaja istotng role w procesie krazenia pierwiastkdw w przyrodzie.

c. Podaj nazwy trzech (innych niz siarka) pierwiastkéw, ktdrych zwigzki mogg by¢ wykorzystywane
jako zrédto energii zyciowej pozyskiwanej w opisany sposdb.

Zadanie 2.

Niektére ztoza siarki powstaty na skutek metabolicznej aktywnosci bakterii w dawnych
beztlenowych epokach geologicznych. Ktéra z reakcji przedstawionych ponizej odzwier-
ciedla ten proces? Zakwalifikuj ten proces do reakcji katabolicznych lub anabolicznych

i uzasadnij.
1, CO, + 2 H,5 —22_ [HCHO] + H,0 + 25
2 < Swietlna 2
2. 2H,5 + 0, —2, 25 + 2H,0 + energia
Swietlna
Zadanie 3.

Przedstawione ponizej reakcje chemiczne sg procesami autotroficznymi, fotosyntetyczny-
i, prowadzonymi przez organizmy zaliczane do Monera. Jaka rolg petni siarkowodor
w pierwszej z nich i dlaczego moze by¢ uznany za analog H,07?

1.CO, + 2 H,S ——L4 [HCHO] + H,0 + 25
swietlna
energia

2, GO 4.2, HLO [HCHO] + H,0 + 0,

Swietlna



Zadanie 4.

|4. Wsréd bakterii spotykamy autotrofy, ktore przytaczajg CO, do istniejgcego w komoérce
zwigzku — akceptora. Elektrony energie niezbedng do tego procesu czerpig nie z promie-
ni sfonecznych, lecz z przedstawionych ponizej reakcji utleniania mineralnych zwigzkéw
zredukowanych.
a) el 30, ——— 2NO,~ + 2H,0 + 4H*

) HNO, +30, —— HNO;

) HS+30, —— S+H,0

) 45 %30, +2H,0 —— 2H.850,

) H,+10, —— H,0

) 4FeCO; + O, + 6H,0 ——— 4Fe(OH); + 4CO,

wes Sl ¢ fl o DR & I o

Wybierz z przedstawionych reakgcji trzy i oméw znaczenie tego procesu dla biosfery.

Zadanie 5.

Przeanalizuj schemat autotroficznego odzywiania sie bakterii.

bakterie autotroficzne

2 i

fotosyntetyzujace 3. chemosyntetyzujace
1. beztlenowe 2. tlenowe

Przyporzadkuj wymienionym typom autotroféw (1, 2, 3) reakcje chemiczne przedstawia-
jace te procesy.

a) 2NH,; + 30, - —— 2ZHNO, + 2H,0 + energia
b) CO, + 2H,5 ——9%, [HCHO] + H,O + 25

g) 2AND, + 0y s ZHNQ. + energia

d) CO,+2H,0 <%, [HCHO] + H,O + O,



Zadanie 6.

.. Schemat przedstawia obieg siarki w przyrodzie. Przeanalizuj schemat i odpowiedz na

pytania.
\

siarka organiczna

2 HZS

siarka elementarna S
\ 4
3 SO,#

a. Ktdre procesy zaliczysz do utleniania siarki?
b. Ktére procesy zaliczysz do redukcji siarki?
c. Ktore procesy zaliczysz do mineralizacji?

Zadanie 7.

Organizmy autotroficzne syntetyzuja potrzebne im zwigzki organiczne — biafka, Kwasy nukle-
inowe, weglowodany i lipidy — z pobranych ze érodowiska zwiazkéw nieorganicznych. Hetero-
trofy korzystaja z substancji wyprodukowanych przez autotrofy, zuzywajac je na swoje potrzeby,
natomiast zbedne produkty przemian metabolicznych usuwaja do $rodowiska. Z kolei autotrofy
pobieraja wydalone przez heterotroty zwiazki chemiczne i przy udziale energii przeksztalcaja je
w substancje organiczne.

a.
Wskaz zrodlo energii wykorzystywanej przez bakterie chemosyntetyzujace do syntezy zwigz-
kow organicznych.

A. Energia $wietlna.

B. Energia cieplna.

C. Reakcje utleniania zwigzkow nieorganicznych i organicznych.
D. Reakcje redukcji zwiazkow nieorganicznych i organicznych.

b.
Podaj nazwe zwiazku chemicznego asymilowanego przez chemoautotrofy, ktory w drugim
etapie chemosyntezy jest wykorzystywany do syntezy zwiazkoéw organicznych.

Wyjasnij, dlaczego wigkszos¢ bakterii chemosyntetyzujacych wystepuje w srodowiskach
zasobnych w tlen.



Zadanie 8.

Wskaz bledna informacje dotyczaca chemosyntezy.

A. Proces ten polega na syntezie zwiazkow organicznych, ktéra zachodzi dzieki energii uzyskanej
z utleniania zwigzkéw nieorganicznych lub organicznych.

B. Jest to proces anaboliczny.

C. Proces ten jest przeprowadzany przez rosliny oraz niektére grupy bakterii.

D. Jeden z etapow tego procesu, w ktérym utleniane sa zwigzki chemiczne, jest silnie egzoergiczny.

Zadanie 9.

Naturalnym zabiegiem majacym na celu wzbogacenie gleby w zwigzki mineralne, z ktérych
korzystaja rosliny, jest jej coroczne przekopywanie. Zaleca sig, aby zabieg ten przeprowadzac¢
wczesna wiosng, przed posianiem nasion i posadzeniem roslin. Polepsza on strukture gleby oraz
napowietrza ja. Powierzchniowa warstwa gleby jest bogata w szczatki organiczne, ktére ulegaja
rozlozeniu na zwiazki nieorganiczne, m.in. amoniak. W obecnosci tlenu amoniak jest przeksztal-
cany przez bakterie z rodzaju Nitrosomonas i Nitrobacter w jon azotanowy, ktéry stanowi lepiej
przyswajalna forme azotu dla roslin.

Wyjasnij, dlaczego zaleca si¢ przekopywanie gleby wczesna wniosg, zanim rosliny zaczna
swoj wzrost i rozwoj (sezon wegetacyjny). W odpowiedzi uwzglednij znacznie tego procesu
dla bakterii i roslin.

Zadanie 10.

Fotosynteza i chemosynteza s procesami umozliwiajagcymi wytwarzanie substancji organicz-
nych przez organizmy autotroficzne.

a.

Uzupelnij tabele. Wpisz znak X we wlasciwych miejscach.

Uwaga: W niektérych wierszach nalezy wpisa¢ wiecej niz jeden znak X.

Fotosynteza Fotosynteza

harakt
Charakegeyseykaprocesy oksygeniczna anoksygeniczna

| Chemosynteza

Substraty sa mniej zasobne w energie niz produkty.

Zrédlem energii potrzebnej do syntezy zwigzkéw
organicznych jest §wiatlo.

\

|

Substratem w prowadzonej reakgji jest tlen. 3 ‘
| | | ‘
Produktem procesu sa zwigzki organiczne. \
1

Jest to proces anaboliczny.

Sita asymilacyjna jest niezbednym czynnikiem do ]
syntezy zwigzkéw organicznych. '

b. Wyijasnij, jaka role odgrywajg zredukowane formy przenosnikéw oraz ATP w fotosyntezie i
chemosyntezie.

c. Okresl, ktéry proces (fotosynteza czy chemosynteza) dominuje w produkcji materii
organicznej w ekosystemach.



