fotosintesi

Trasferimento dell’ energia solare
negli organismi viventi



Organismi eucarioti fotosintetici

Ipatasi sullarigine della cellula aucariota
per endosimbiosi
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Cellula vegetale
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delimitati da membrane che
racchiudono una matrice
chiamata stroma.

Nello stroma vi € un sistema
di lamine appiattite dette
lamelle o tilacoidi
Intercomunicanti.

I tilacoidi formano strutture
colonnar1 dette grana

I pigmenti fotosintetici
(clorofilla e carotenoidi) s1
trovano nelle membrane de1
tilacoidi.

Nello stroma ¢ presente
DNA, da cul deriva la
capacita dei cloroplasti di
riprodursi

cloroplasti

contenenti la
clarofilla
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Cloroplasti
Organuli 1n cui s1 svolge la fotosintesi clorofilliana.

Hanno forma discoidale € ¢ di 4-6 pm. In una cellula del
mesofillo fogliare vi sono da 40 a 50 cloroplasti; in un
mm? di1 foglia vi sono mediamente 500.000 cloroplasti.
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Leucoplasti-amiloplasti

* Sono 1 plastidi
incolori, presenti nei
tessuti di riserva,
negli organi ipogei o
nel tessuti cresciutl in
assenza di luce

* Spesso accumulano
enormi quantita di
amido (amiloplasti).

Sezione di tubero di patata con cellule Ao I B g
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cromoplasti

Sono plastidi colorati per la
presenza di pigmenti
diversi dalla clorofilla tra
cui carotenoidi.

Sono presentl nei fiori e nei
frutti e sono 1nattivi per
la fotosintesi.

Cromoplasti nel parenchima
di radice di Daucus carota




Trasformazione dei cloroplasti in

cromo p [ as ti cromoplasti in frutti di Capsicum annuus

Spesso derivano dalla trasformazione dei
cloroplasti, come s1 evidenzia nel viraggio di
colore dei frutti da acerb1 a maturi, a seguito della
distruzione della clorofilla. Il processo ¢
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™ Figura53-1 |l flusse di energia attraverso gli ecosistemi & unidirezionale. L'energia entrz neqli ecosistemi
tha ure fonte esterma (1 sole) ed esce sotto formae di calore perduto. Come sabilite dalla seconda legge della termaod
namica, la maggicr parte call'energia acquisita cz undeterminate livello trofice € rilasciatz nellambiente sotto fonma di
calore ed & quindi non pit disponibile per il livello suzcessiva.
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M Figura 53-5 Produttivita primaria della Terra. | dati soro stati forniti daun satzllite, lanciato in orbita nel 1997 du-
rartz uma missione (Mission o Plane: Earth) della WASA. Il satellite ha misurata la quantitd di vita vegetale sul e terre
ermerse € la concentrazione di fitoplancion alghe) nell'ccecano. Sulle terre emerse, le arce piu produttive, come le fore-
ste tropicali. som0 indicate in verde scuro, mentre gli eccsistemi meno procduttivi, | deserti, scno in arancicne. Nedgli
oceani e negli altri ecosistemni acquaticl, le regioni pid preduttive sono in rosso, seguite da guelle inarancione, in gial-
lo, in verde e in olu (le meno proaduttive). Non soro dispeniaili | dati relativi a'le zone in grigio. (Fornito da SEAWIES
Project, NASACoddard Space Flight Center and ORBIMACGE)
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via anabolica per la organicazione
del Carbonio..Viene effettuata da EUCARIOTI
(alghe piante terrestri) PROCARIOTI (ALGHE
AZZURRE, BATTERI)

hv
6CO2 +12H20 C6H1206 + 602 + 6H20

* CO2 = 1n atmosfera anche come prodotto
catabolico della RESPIRAZIONE

* H20 = disponibile nell’ambiente del pianeta

* Hv = energia solare = luce proveniente dal SOLE

(spettro yisibile)




Prodotti finali:

* C6H1206 = glucosio (carboidrato di base per la
formazione di amido e cellulosa)

* 602 = ossigeno gassoso proveniente dalla
scissione dell’acqua (FOTOLISI) come prodotto
di scarto della fotosintesi, viene iImmesso In
atmosfera

* H20 = immessa in atmosfera sotto forma di
vapore (EVAPOTRASPIRAZIONE)




M Figura 8-9 L'ossigeno prodotto dalla fotosinte-
si. Nelle giornate di sole, 'ossigenorilasciato dalle pian-
te acguatiche & talvolta visibile in forma di bollicine
nell’acqgua. Questa pianta (Elodea sp.) & in piena attivita
fotosintetica. (Bernd Wittichy/Visuals Unlimited)
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Una lunghazza d ovnida

LUCE A
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La luce solare € un insieme di
radiazioni di diverse lunghezze d'onda

M Figura 8-2 La radiazione solare. La radiazione
elettromagnetica proveniente dal sole contiene ragai ul-
travioletti e luce visibile di diversi colori e lunghezze
d'onda.

e Solomon, Berg, Martin
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Quando la luce incontra la materia, puo essere riflessa,
trasmessa o assorbita. Le sostanze capaci di assorbire Ia
luce visibile sono dette pigmenti. La clorofilla a € il
pigmento che, nelle reazioni alla luce della fotosintesi ,
assorbe |' energia luminosa della luce solare per
trasformarla in energia chimica contenuta negli zuccheri
prodotti.

Altri pigmenti, come ad esempio la clorofilla b, sono
capaci di assorbire energia luminosa e la trasferiscono
alla clorofilla a.

La clorofilla b e i carotenoidi sono in grado di assorbire
la luce a lunghezze d'onda diverse da quelle della
clorofilla a.
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Reazioni lucedipendenti

trei tilacoidi) del carbonio

‘ Rearzioni di fissarione
(nelin stromal

Cloreplasto
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Carhoidrati

™ Figura8-8 Una visione schematica della fotosintesi. La fotosintesi consiste di reazioni dipenderti dalla |uce,
che hanna lunge sut tilaceidi, e di reazioni di fissazione del carbonia, che avvengone nello stroma del doroplasto,
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Reazioni dipendenti dalla luce

Aoratiors
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1)L'energia luminosa viene
assorbita da due gruppi di
pigmenti

2) Le molecole di clorofilla
cedono elettroni

3)L'acqua viene separata in
ossigeno, protoni ed
elettroni

4)Gli elettroni dell'acqua
rimpiazzano quelli persi dai
fotosistemi II e I.
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Nelle reazioni luce)
'energia luminosa viene assorbita
¢ trasformata in energia chimica,

molecole energetiche a vita breve.

Nel vengono pot
combinate utilizzando ['anidride
carbonica ricavata dall'aria per
costruire zuccheri a tre atomi di
carbonio ¢ I’energia viene
trasformata in energia chimica
accumulata negli zucchert.



Il ciclo di Calvin

* costituisce la serie di reazioni piu importanti della fase oscura
della fotosintesi; si tratta di reazioni cicliche (in cui 1 prodotti
sono a loro volta reagenti) che non dipendono direttamente
dalla luce solare e s1 svolgono nello stroma di un cloroplasto.

* Usando la CO2 atmosferica, ’ATP e il NADPH prodotto
dalle reazioni della fase luminosa della fotosintesi, 1l ciclo di
Calvin produce molecole di gliceraldeide-3-fosfato (G3P)
ricche di energia, che possono essere trasformate in amido,
acidi grassi, aminoacidi attraverso una serie di reazioni che si
svolgono nello stroma del cloroplasto.

* Una parte di tale composto puo essere trasportata nel
citoplasma dove, trasformata in glucosio-6-fosfato e fruttosio-
6-fosfato, partecipa alla glicolisi o si trasforma in saccarosio
(disaccaride di glucosio + fruttosio). In questa veste puo
essere portato, attraverso 1 vasi delle piante, in tutte le cellule
vegetali che non operano la fotosintesi, svolgendo lo stesso
ruolo del glucosio nelle cellule animali, cioe partecipando alla

resgirazione cellulare.



http://www.zanichelli.it/materiali/biologia/Glossario/F/G_fotosintesi.htm
http://www.zanichelli.it/materiali/biologia/Glossario/C/G_cloroplasto.htm
http://www.zanichelli.it/materiali/biologia/Glossario/G/G_G3P.htm
http://www.zanichelli.it/materiali/biologia/Glossario/S/G_stroma.htm
http://www.zanichelli.it/materiali/biologia/Glossario/C/G_cloroplasto.htm
http://www.zanichelli.it/materiali/biologia/Glossario/G/G_glicolisi.htm
http://www.zanichelli.it/materiali/biologia/Glossario/R/G_respirazione_cellulare.htm

Ciclo di Calvin: formazione degli zuccheri

triolccala 3 € atomi

rmolecala 3 k atami

ity _\ dcatcrio inctabie Gli zuccher1 s1 formano nel ciclo di
.\ b ceiosine Calvin con I'energia accumulata
‘ f o nell' ATP e NADPH durante le

g
|t
.-.,,

ditcsfats e 5

reazioni dipendent1 dalla luce.

['anidride carbonica s1 combina con
una molecola a 5 atomi d1
) ! apesp carbonio (ribulosio 1,5 difosfato)
el e si scinde in due molecole, a 3
_ :::Eﬁ“ atomi. Ciascuna di esse cattura un
1drogeno da NADPH e un gruppo
fosfato dall'ATP formando la
fosfogliceraldeide (PGAL
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La fosfogliceraldeide prodotta nel ciclo di Calvin puo

Fosfogliceraldeide

."’

L (PGALY

seguire distinte vie metaboliche:
1. utilizzata direttamente per ricavare l'energia
attraverso la respirazione cellulare.

2. convertita in ( e
inviato a tutte le cellule vive attraverso la linfa che
percorre 1l floema.

3. trasformata in necessari alla
crescita: un esempio ¢ la produzione di cellulosa,
materiale costituente principale della parete
cellulare4. trasformata in , polisaccaride di
riserva, immagazzinato in appositi organi, o in
tessuti con funzione di riserva per un uso futuro
(crescita vegetativa e germinazione)

5. trasformata in , usand
ad esempio le catene carboniose per la produzione
di lipidi o di amminoacidi.



FILURA B-15 L anatomia della foglia di piante C, e C,
a confronto.

g Malle ponke O, ocls doCalen ha luoco nele cellule cel mesa
o e le colliv e della guaina dal fascio aor cona fotosinteticke (b)
Melle piante C, e reaziani di fiszardone della COy in composti a
quattrs amomi o carconio avwengona nale cellule dal mmeschills. |
composti & quatro atormi di carsonio sens quingi trastersi dalla <al-
lule del mesofillc alle cellule dellz guanz del fescie, nzlle qual ha
luoga il cido di Calvir.
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