
Der Calvin-Zyklus
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Einleitung

Heute erfährst du, was der Calvin-Zyklus ist und wie die verschiedenen Phasen davon 
aussehen.

Der erste Schritt im Calvin-Zyklus: CO₂-Fixierung

Der Calvin-Zyklus ist ein wesentlicher Bestandteil der Photosynthese und pndet im Stroma der Chloro-
zlasten von PSanben statt. Der erste Kchritt dieses Zyklus ist die CO₂-Fixierungsphase, auch als Car-
boxylierung xebeichnet. Hier wird das (ohlendioOid ₂C)Lg aus der Vuft in eine orüanische Eerxindunü 
einüexaut.
Der KchlMsselszieler in diesem Probess ist das Rnbym RuBisCO. Dieses Rnbym xindet ein C)L-FolekMl 
an ein fMnf (ohlensto3atome enthaltendes FolekMl namens Ribulose-1,5-bisphosphat ₂GuBPg. Dieser 
Kchritt ist entscheidend, da er das C)L in eine öorm umwandelt, die fMr die PSanbe nutbxar ist.
Koxald das C)L an GuBP üexunden ist, entsteht ein instaxiles Zwischenzrodukt, das sich schnell in bwei 
FolekMle 3-Phosphoglycerat ₂0-PWg aufszaltet. Dieses 0-Phoszhoülycerat ist das erste staxile Produkt 
der C)L-öiOierunü und dient szäter als Wrundlaüe fMr die Kynthese von Wlucose und anderen wichtiüen 
Eerxindunüen.
Die C)L-öiOierunüszhase ist somit der erste und entscheidende Kchritt, der den Calvin-Zyklus in Wanü 
setbt und ermIülicht es den PSanben, das lexenswichtiüe C)L eAbient bu nutben.
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  Erkläre die Rolle des Enzyms RuBisCO im Calvin-Zyklus.

Die Reduktionsphase: Energie für den Aufbau

Nachdem das (ohlendioOid im ersten Kchritt des Calvin-Zyklus pOiert wurde, folüt die szannende Reduk-
tionsphase. 1n diesem bweiten Kchritt werden die buvor entstandenen FolekMle 3-Phosphoglycerat 
(3-PG) in enerüiereichere Eerxindunüen umüewandelt, die die PSanbe fMr den !ufxau von Zucker 
xenItiüt.
Diese Phase xeüinnt mit der Ümwandlunü von 3-Phosphoglycerat in 1,3-Bisphosphoglycerat 
(1,3-BPG). Dies üeschieht durch die Rnerüiebufuhr aus Adenosintriphosphat (ATP), einem FolekMl, 
das als Rnerüieszeicher der Zelle dient. Das !ßP Mxerträüt eine Phoszhatüruzze auf das 0-PW, wodurch 
5,0-BPW entsteht. Doch damit ist die !rxeit noch nicht üetanA
1m nächsten Kchritt wird 1,3-Bisphosphoglycerat durch ein weiteres enerüiereiches FolekMl, das 
Nicotinamidadenindinukleotidphosphat (NADPH), weiter redubiert. N!DPH liefert nicht nur Rnerüie, 
sondern auch Rlektronen, die fMr die chemische Ümwandlunü notwendiü sind. Durch diesen Probess 
entsteht Glycerinaldehyd-3-phosphat (G3P), ein ZuckermolekMl, das die PSanbe als Baustein fMr die 
Kynthese von Wlucose und anderen wichtiüen Eerxindunüen nutben kann.
Die Geduktionszhase ist also ein entscheidender Kchritt, in dem die PSanbe aus den ersten, relativ 
einfachen Produkten der C)L-öiOierunü enerüiereiche und vielseitiü einsetbxare Eerxindunüen herstellt. 
)hne diesen Kchritt kInnten PSanben die Rnerüie des Konnenlichts nicht e3ektiv in chemische Rnerüie 
umwandeln und szeichern.
Fit der Bildunü von Glycerinaldehyd-3-phosphat (G3P) endet die Geduktionszhase, und die PSanbe 
ist xereit, die nächsten Kchritte im Calvin-Zyklus bu durchlaufen, um die xenItiüten Nährsto3e fMr 
Tachstum und Rntwicklunü bu zrodubieren.
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  Wähle für jede Frage die richtige Antwort aus. 

Warum ist die Reduktionsphase im Calvin-Zyklus für P?anzen entscheidendV

Kie ermIülicht die Ümwandlunü von Konnenlicht in mechanische Rnerüie.

Kie wandelt die Produkte der C)L-öiOierunü in enerüiereiche Eerxindunüen um.

Kie redubiert den Bedarf an Tasser fMr die Photosynthese.

Kie ermIülicht die Kzeicherunü von Kticksto3 in der PSanbe.

Welche Rolle spielt Adenosintriphosphat (ATP) in der ReduktionsphaseV

Rs Mxerträüt Rlektronen auf 0-Phoszhoülycerat.

Rs liefert Rnerüie durch die Bxertraüunü einer Phoszhatüruzze auf 0-Phoszhoülycerat.

Rs wandelt 5,0-Biszhoszhoülycerat direkt in Wlucose um.

Rs dient als Baustein fMr die Kynthese von Wlycerinaldehyd-0-zhoszhat.

Welche Funktion hat Nicotinamidadenindinukleotidphosphat (NADPH) in der ReduktionsphaseV

Rs redubiert 5,0-Biszhoszhoülycerat durch die Vieferunü von Rlektronen.

Rs Mxerträüt Phoszhatüruzzen auf 0-Phoszhoülycerat.

Rs szeichert die chemische Rnerüie fMr die Zellteilunü.

Rs erhIht die Weschwindiükeit der C)L-öiOierunü.

Wie entsteht Glycerinaldehyd-3-phosphat (G3P) während der ReduktionsphaseV

Durch die )Oidation von 5,0-Biszhoszhoülycerat.

Durch die Geduktion von 5,0-Biszhoszhoülycerat mit Hilfe von N!DPH.

Durch die direkte Ümwandlunü von C)L in Wlucose.

Durch die Hydrolyse von !ßP in der Zelle.
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Die Regenerationsphase: 6orbereitung für den nächsten Zyklus

Nachdem in der Geduktionszhase das Glycerinaldehyd-3-phosphat (G3P) üexildet wurde, folüt der 
dritte und letbte Kchritt des Calvin-Zyklus: die Regenerationsphase. Diese Phase ist entscheidend, damit 
der Zyklus erneut xeüinnen kann und die PSanbe kontinuierlich (ohlendioOid pOieren und in Zucker 
umwandeln kann.
1n der Geüenerationszhase wird ein ßeil des im vorheriüen Kchritt entstandenen W0P verwendet, um 
das !usüanüsmolekMl Ribulose-1,5-bisphosphat (RuBP) wiederherbustellen. GuBP ist das FolekMl, das 
bu Beüinn des Calvin-Zyklus xenItiüt wird, um (ohlendioOid bu pOieren. )hne die Geüeneration dieses 
FolekMls kInnte der Zyklus nicht fortüesetbt werden.
Der Probess der Geüeneration ist komzleO und umfasst mehrere enbymatische Geaktionen. Zunächst 
werden die W0P-FolekMle durch eine Kerie von Ümwandlunüen und Ümlaüerunüen in verschiedene 
ZuckermolekMle umüewandelt. Daxei entstehen unter anderem Fructose-4-phosphat und Ery-
throse-;-phosphat. Diese Zwischenzrodukte durchlaufen weitere Geaktionen, xei denen sie sich 
verxinden und schlieClich das üewMnschte GuBP-FolekMl xilden.
Daxei szielt das FolekMl Adenosintriphosphat (ATP) erneut eine wichtiüe Golle. !ßP liefert die 
notwendiüe Rnerüie, um die chemischen Bindunüen bu knMzfen und das GuBP bu synthetisieren. Koxald 
üenMüend GuBP reüeneriert wurde, kann der Calvin-Zyklus von Neuem xeüinnen und die PSanbe ist 
xereit, weiteres (ohlendioOid aufbunehmen und in enerüiereiche Eerxindunüen umbuwandeln.
Die Geüenerationszhase ist somit ein essenbieller !xschluss des Calvin-Zyklus. Kie stellt sicher, dass die 
PSanbe ständiü in der Vaüe ist, die Rnerüie aus dem Konnenlicht in chemische Rnerüie bu MxerfMhren 
und fMr Tachstum und Rntwicklunü bu nutben.
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  Erkläre, warum die Regenerationsphase im Calvin-Zyklus wichtig ist.

 Stelle die Bruttogleichung des Calvin-Zyklus auf: 
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 Bringe die Schritte des Calvin-Zyklus in die richtige Reihenfolge. 

1n den Chlorozlasten der Zelle xeüinnt der Calvin-Zyklus.

Das (ohlensto3dioOid wird in eine drei-(ohlensto3-Eerxindunü umüewandelt, die als 0-Phos-
zhoülycerat xekannt ist.

0-Phoszhoülycerat wird durch !ßP und N!DPH bu Wlycerinaldehyd-0-zhoszhat redubiert.

!ßP und N!DPH, die in der Vichtreaktion erbeuüt wurden, werden verwendet, um (ohlensto3-
dioOid bu pOieren.

1m Calvin-Zyklus wird (ohlensto3dioOid aus der !tmoszhäre aufüenommen.

Der restliche Wlycerinaldehyd-0-zhoszhat wird reüeneriert, um Gixulose-5,D-xiszhoszhat bu 
xilden, wodurch der Zyklus üeschlossen wird.

Rin ßeil des Wlycerinaldehyd-0-zhoszhats wird bur Kynthese von Wlucose und anderen (ohlen-
hydraten verwendet.

Das (ohlensto3dioOid wird in die Zellen des PSanbenxlattes transzortiert.


