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Przebieg i znaczenie chemosyntezy

Zyzna gleba stanowi podstawe gospodarki rolnej. Za dobre uzyznienie gleby odpowiada proces
chemosyntezy, czyli przeksztatcenie lotnego amoniaku w nielotne azotany.
Zr6dto: Brian Boucheron, flickr.com, licencja: CC BY-SA 2.0.

Proces chemosyntezy polega na produkcji zwigzkow organicznych z dwutlenku wegla

i wody, z udziatem energii chemicznej. Energia ta pochodzi z utleniania substancji
nieorganicznych, ktore prowadzg organizmy zwane chemoautotrofami. Czy wiesz, ze
proces chemosyntezy jest pierwszym sposobem odzywiania samozywnego, jaki powstat

w trakcie ewolucji? Obecnie wszystkie znane chemoautotrofy to bakterie, wystepujace na

przyklad w glebinach oceanicznych, kominach hydrotermalnych czy zrodtach siarkowych.
Twoje cele

» Wyjasnisz, na czym polega chemosynteza.
 Sklasyfikujesz rozne rodzaje bakterii chemosyntetyzujgcych.

o Podasz przyktady ekosystemow, w ktorych chemosynteza wystepuje.



Przeczytaj

Chemosynteza polega na produkcji cukrow z udziatem energii pochodzacejz utleniania
zwigzkow nieorganicznych lub metanu. Proces ten zwany jest tez chemoautotrofig
i przeprowadzany wylgcznie przez organizmy prokariotyczne.

W przebiegu chemosyntezy wyrézniamy dwa etapy. W pierwszym z nich dochodzi do
utlenienia zwigzku chemicznego, w wyniku czego uwalniana jest energia magazynowana
w ATP. Nastepnie energia ta stuzy do produkcji cukrow z dwutlenku wegla i wody.
Poszczegolne organizmy roznia si¢ miedzy soba rodzajem utlenianych zwiazkow, dzieki
czemu mozna je zaklasyfikowa¢ do dwoch gtéwnych grup: chemolitotrofow

i chemoorganotrofow.

Chemolitotrofy

W pierwszej kolejnosci omowione zostang chemolitotrofy, jako grupa zdecydowanie
bardziej zroznicowana. Zrodtem energii dla tych prokariotéw sg zwigzki azotu, siarki,
zelaza czy wodoru. W zalezno$ci od wykorzystywanego substratu podzielono je na

podgrupy:

Bakterie nitryfikacyjne

Mikroorganizmy nalezgce do tej grupy wystepuja bardzo powszechnie w glebie czy
wodzie. Wykorzystuje si¢ je rowniez w oczyszczalniach Sciekow. Zaliczamy do nich
dwie podgrupy. Pierwsza prowadzi proces utleniania amoniaku do azotynow, a jej
najbardziej znanymi przedstawicielami sg bakterie z rodzaju Nitrosomonas. Druga
grupa, do ktorej zaliczamy bakterie Nitrobacter, utlenia powstate azotyny do azotanow.
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Przebieg chemosyntezy u bakterii nitryfikacyjnych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnos¢ bakterii nitryfikacyjnych w glebie jest niezmiernie wazna. Organizmy te
wzbogacajg glebe w zwigzki azotu przyswajalne dla roslin, dzieki czemu poprawia si¢
zyzno$c gleb.

Bakterie siarkowe

Bakterie wodorowe

Bakterie zelaziste (zelazowe)

Chemoorganotrofy

Druga grupa, chemoorganotrofy, jest znacznie ubozsza. Zaliczamy do niej mikroorganizmy
czerpiagce energie z utleniania zwigzkow organicznych, np. metanu czy metanolu. Jako
akceptor elektronéw wykorzystywany jest tlen.

CH,4 + %0, — CH30H -~ CHOH + 2H + 77 kJ-mol!
CHOH + H,0 -~ HCOOH +H,
HCOOH - CO, +2H + 77 kJ-mol!

Methylobacter to przyktad bakterii uzyskujacej energie wiasnie z takiego procesu. Proces
ten jest jednak znacznie mniej wydajny energetycznie niz metabolizm chemolitotrofow.



Chemosynteza jest procesem bardzo starym ewolucyjnie. Pierwsze jednokomorkowe
organizmy prowadzace chemosynteze pojawily sie¢ pradawnym oceanie i w znacznym
stopniu przyczynily do zmiany 6wczesnego oblicza Ziemi. Obecnie znaczenie tego procesu
jest znikome i nie ma wickszego wplywu na wspotczesny ksztalt planety.

Stownik
ATP, adenozynotrifosforan

potaczenie adenozynodifosforanu z resztg kwasu fosforowego wigzaniem
wysokoenergetycznym; ATP pelni funkcje pierwotnego przenosnika energii
chemosynteza

proces redukcji dwutlenku wegla do cukrow prostych, z wykorzystaniem energii wigzan
chemicznych
chemolitotrofy

organizmy uzyskujgce energie z utleniania zwigzkow nieorganicznych
chemoorganotrofy

organizmy uzyskujace energie z utleniania zwigzkow organicznych
organizmy prokariotyczne, Prokaryota

organizmy w wiekszosci jednokomorkowe, ktorych komorka nie zawiera jadra

komorkowego ani organelli komorkowych typowych dla organizméw eukariotycznych



Film samouczek

Polecenie 1

Rozwiaz ponizsze zadanie, a nastepnie zapoznaj sie z flmem samouczkiem i poréwnaj swoja
odpowiedz z rozwigzaniem przedstawionym na filmie.

Synteze zwigzkdéw organicznych u pewnych bakterii chemosyntetyzujgcych poprzedzaja
ponizsze reakcje chemiczne:

2NH3 + 30, = 2HNO; + 2H,0 + energia
2HNO; + Oy = 2HNO3 + energia

Podaj nazwe grupy bakterii chemosyntetyzujacych, ktére przeprowadzaja przedstawione
reakcje chemiczne, i okresl dwa zastosowania tych reakcji dla organizmow

przeprowadzajgcych chemosynteze oraz roslin.

Przebieg i znaczenie chemosyntezy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIIOO6FVx95PV

Przebieg i znaczenie chemosyntezy.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Film pod tytulem "Przebieg i znaczenie chemosyntezy".

Polecenie 2

Przedstaw dwa podobienstwa i jedng réznice miedzy procesem foto- i chemosyntezy.

Polecenie 3

Scharakteryzuj przebieg chemosyntezy u bakterii zelazowych. Twoja wypowiedz powinna

liczy¢ minimum trzy zdania.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wybierz szereg, ktory poprawnie charakteryzuje gtéwne formy energii dostepnej
W przyrodzie.

Odpowiedz Energia $wietlna Energia chemiczna
A O wysoce uiytefzna dla wysoce uzyteczr‘la dlla wszystkich
autotrofow organizmow
B O uzyteczna dla heterotrofow uzyteczna dla autotrofow
c O uzyteczna dla autotrofow uzyteczna dla heterotroféw
D O uzyteczna dla heterotroféw uzyteczna dla wszystkich organizméw
Cwiczenie 2 ®

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Nitryfikacja to zjawisko zachodzace w cyklu biochemicznym:

() azotuifosforu

() weglaitlenu

() wytacznie fosforu

() wytacznie azotu



Cwiczenie 3

Ponizej przedstawiono trzy sumaryczne reakcje opisujgce asymilacje dwutlenku wegla przez
rézne grupy organizmoéw autotroficznych.

Wskaz, ktore z przedstawionych reakcji sg charakterystyczne dla chemosyntezy.
D 6 HyO + 6 COy = C4H1204 + 6 O
(] 4FeCO3+0,+ 6Hy— 4 Fe(OH)3 +4 CO,

[] 2Hy,+0;-2H,0

Cwiczenie 4

Zdecyduj, czy podane stwierdzenia dotyczace chemosyntezy s prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Energia wyzwalana podczas utleniania metanu przez
bakterie metanowe zostaje wykorzystana przez nie do O O
redukcji CO».
Utleniane w chemosyntezie zwigzki mineralne przechodzg
w postac tatwiej przyswajalng przez rosliny.
W procesach nitryfikacji obniza sie stopien utlenienia

azotu.

Chemosyntetyzujace bakterie siarkowe przeksztatcaja O
czysta siarke w siarkowodor.



Cwiczenie 5

Z podanych elementéw wybierz wtasciwe i utdéz dwa etapy chemosyntezy.
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Cwiczenie 6

Przyporzadkuj zapisy reakcji do organizmow autotroficzych, u ktérych reakcje te zachodza.

2 HNO, + O, = 2 HNO3 + energia Bakterie nlt'ryﬁkacyjne (z rodzaju
Nitrosomonas)

2NH3 +30, =2 HNOZ +2H 0+ Bakterie siarkowe
energia

i Bakterie nitryfikacyjne (z rodzaju
+0, > + +

2HS+0, > 2H,0 +2S + energia Nitrobacten)

2H; + 0Oy = 2 H,0 + energia Bakterie wodorowe



Cwiczenie 7

Na schemacie przedstawiono obieg azotu w przyrodzie.
Wskaz miejsce wystepowania bakterii nitryfikacyjnych uczestniczacych w tym obiegu.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @
Ponizsze reakcje zachodzg w $rodowisku z udziatem pewnej grupy bakterii.

I. 2NH3 + 30, = 2HNO, + 2H,0 + energia

Il. 2HNO; + O; = 2HNOg3; + energia

A. Nazwij te grupe bakterii.

B. Napisz, jaki proces przedstawiajg zapisane reakcje.

C. Wyjasnij, do czego wykorzystywana jest energia, ktéra uwalnia sie podczas tych przemian.

D. Okresl znaczenie tego procesu.




Cwiczenie 9 @
Chemosynteza przebiega w dwdch fazach:

l. Wytwarzanie ,sity asymilacyjnej” (ATP i NADPH + H™).

. Asymilacja CO..

Reakcje przedstawione ponizej s3 zapisem przebiegu jednej z wymienionych faz chemosyntezy,
ktéra zachodzi w komorkach bakterii nitryfikacyjnych.

[. 2NH3 + 30, = 2HNO, + 2H,0 + energia
[l. 2HNO, + O, = 2HNO3 + energia

Wskaz, ktérg faze chemosyntezy - | czy Il - przedstawiajg podane reakcje?

O

O 1

Uzasadnij swojg odpowiedz.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Przebieg i znaczenie chemosyntezy
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

VI. Bakterie i archeowce. Uczen:

3) przedstawia czynno$ci zyciowe bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm,
fotoautotrofizm, heterotrofizm); oddychanie beztlenowe (denitryfikacja, fermentacja)
i tlenowe; rozmnazanie;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencije cyfrowe;
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, na czym polega chemosynteza.
 Sklasyfikujesz rozne rodzaje bakterii chemosyntetyzujgcych.
o Podasz przyklady ekosystemow, w ktorych chemosynteza wystepuje.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
e zuzyciem komputera;



burza mozgow;

¢wiczenia interaktywne;

praca z filmem samouczkiem;

gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru, flamastry.
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel inicjuje burz¢ mozgow, proszac uczniow, aby
podali przymiotniki lub krotkie okreslenia charakteryzujagce chemosynteze. Uczniowie
zapisuja swoje pomysty na tablicy. Nauczyciel podsumowuje burze mozgow.

Faza realizacyjna:

1. Grupy ekspertow. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Zespoty na podstawie
informacji zawartych w e-materiale opracowuja w formie notatki nastepujace
zagadnienia:

- grupali Il - chemolitotrofy;

- grupa Il i IV - chemoorganotrofy.

Grupy wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg si¢ grupami: [z III, a Il z IV.
Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informaciji. Czas na wykonanie
zadania nie powinien przekroczy¢ 10 min. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci
wracaja do swoich grup.



Nauczyciel rozdaje grupom arkusze papieru Al oraz flamastry. Omawia zasady
tworzenia mapy mysli: uczniowie majg w graficzny sposob uporzadkowac oraz zapisac
informacje dotyczace chemosyntezy. Nauczyciel kontroluje prace grup, w razie
potrzeby wyjasnia watpliwosci.

Po uplywie wyznaczonego czasu chetne osoby prezentujg mapy mysli wykonane przez
SWOj3 grupe.

2. Praca z filmem samouczkiem pt. ,Przebieg i znaczenie chemosyntezy”. Uczniowie
samodzielnie wykonuja polecenie 1 (w ktorym majg za zadanie poda¢ nazwe grupy
bakterii chemosyntetyzujacych, ktore przeprowadzajg przedstawione reakcje
chemiczne, i okresli¢ dwa zastosowania tych reakcji dla organizmow
przeprowadzajacych chemosynteze oraz roslin) z sekciji ,Film samouczek”. Nastepnie
nauczyciel wyswietla film samouczek i uczniowie weryfikuja swojg odpowiedz.
Prowadzacy zajecia wyjasnia ewentualne watpliwosci.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwiazujg ¢wiczenia interaktywne od 5 do 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 3 oraz 9 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z filmem samouczkiem, aby przygotowac sie
do pézniejszej pracy na zajeciach.



