
fotosintesifotosintesi
Trasferimento dell’ energia solare Trasferimento dell’ energia solare 

negli organismi viventinegli organismi viventi



Organismi eucarioti fotosinteticiOrganismi eucarioti fotosintetici



Cellula vegetaleCellula vegetale



cloroplasticloroplasti
• delimitati da membrane che 

racchiudono una matrice 
chiamata stroma. 

● Nello stroma vi è un sistema 
di lamine appiattite dette 
lamelle o tilacoidi 
intercomunicanti. 

● I tilacoidi formano strutture 
colonnari dette grana

● I pigmenti fotosintetici 
(clorofilla e carotenoidi) si 
trovano nelle membrane dei 
tilacoidi. 

● Nello stroma è presente 
DNA, da cui deriva la 
capacità dei cloroplasti di 
riprodursi





CloroplastiCloroplasti
Organuli in cui si svolge la fotosintesi clorofillianafotosintesi clorofilliana. 
Hanno forma discoidale e ø di 4-6 μm. In una cellula del 
mesofillo fogliare vi sono da 40 a 50 cloroplasti; in un 
mm2 di foglia vi sono mediamente 500.000 cloroplasti. 



plastidi



Leucoplasti-amiloplastiLeucoplasti-amiloplasti
● Sono i plastidi Sono i plastidi 

incolori, presenti nei incolori, presenti nei 
tessuti di riserva, tessuti di riserva, 
negli organi ipogeinegli organi ipogei o  o 
nei tessuti cresciuti in nei tessuti cresciuti in 
assenza di luce assenza di luce 

● Spesso accumulano Spesso accumulano 
enormi quantità di enormi quantità di 
amido amido (amiloplasti(amiloplasti).).

Sezione di tubero di patata con cellule Sezione di tubero di patata con cellule 
parenchimatiche riempite di parenchimatiche riempite di amiloplastiamiloplasti



cromoplasticromoplasti
Sono Sono plastidi coloratiplastidi colorati per la  per la 

presenza di pigmenti presenza di pigmenti 
diversi dalla clorofilla tra diversi dalla clorofilla tra 
cui cui carotenoidicarotenoidi..  

Sono presenti Sono presenti nei fiori e nei nei fiori e nei 
fruttifrutti e sono inattivi per  e sono inattivi per 
la fotosintesi.la fotosintesi.

Cromoplasti nel parenchima Cromoplasti nel parenchima 
di radice di di radice di Daucus carotaDaucus carota



cromoplasticromoplasti

Spesso derivano dalla Spesso derivano dalla trasformazione dei trasformazione dei 
cloroplasticloroplasti, come si evidenzia nel viraggio di , come si evidenzia nel viraggio di 
colore dei frutti da acerbi a maturi, a seguito della colore dei frutti da acerbi a maturi, a seguito della 
distruzione della clorofilla. Il processo è distruzione della clorofilla. Il processo è 
irreversibile.irreversibile.

Trasformazione dei cloroplasti in Trasformazione dei cloroplasti in 
cromoplasti in frutti di cromoplasti in frutti di Capsicum annuusCapsicum annuus







Fotosintesi = via anabolica per la organicazione 
del Carbonio..Viene effettuata da EUCARIOTI 
(alghe piante terrestri)  PROCARIOTI (ALGHE 
AZZURRE, BATTERI)

6CO2 + 12H2O          C6H12O6 + 6O2 + 6H2O

 composti iniziali:
• CO2 = in atmosfera anche come prodotto CO2 = in atmosfera anche come prodotto 

catabolico della RESPIRAZIONEcatabolico della RESPIRAZIONE
• H2O = disponibile nell’ambiente del pianetaH2O = disponibile nell’ambiente del pianeta
• Hv = energia solare  = luce proveniente dal SOLE Hv = energia solare  = luce proveniente dal SOLE 

(spettro visibile)(spettro visibile)

    hv



Prodotti finali:Prodotti finali:

● C6H12O6 = glucosio (carboidrato di base per la 
formazione di amido e cellulosa)

● 6O2 = ossigeno gassoso proveniente dalla 
scissione dell’acqua (FOTOLISI) come prodotto 
di scarto della fotosintesi, viene immesso in 
atmosfera

● H2O = immessa in atmosfera sotto forma di 
vapore (EVAPOTRASPIRAZIONE)





LUCELUCE

● per la fotosintesi per la fotosintesi 
viene utilizzata solo viene utilizzata solo 
la luce dello spettro la luce dello spettro 
visibilevisibile

● assorbita da pigmenti assorbita da pigmenti 
fotosintetici che la fotosintetici che la 
trasformano in trasformano in 
energia chimicaenergia chimica







Quando la luce incontra la materia, può essere riflessa, 
trasmessa o assorbita. Le sostanze capaci di assorbire la 
luce visibile sono dette pigmenti. La clorofilla a è il 
pigmento che, nelle reazioni alla luce della fotosintesi , 
assorbe l' 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. 



Pigmenti fotosintetici   Pigmenti fotosintetici   
CLOROFILLECLOROFILLE

• Clorofilla aClorofilla a (la più  (la più 
antica) CIANOBATTRI, antica) CIANOBATTRI, 
BATTERI ed BATTERI ed 
EUCARIOTI EUCARIOTI 

• Clorofilla bClorofilla b pigmento  pigmento 
accessorio delle PIANTE accessorio delle PIANTE 
SUPERIORISUPERIORI

• Clorofilla cClorofilla c pigmnento  pigmnento 
accessorio delle ALGHEaccessorio delle ALGHE

FITOLO

Anello porfirinico











Reazioni dipendenti dalla luce
1)L'energia luminosa viene 

assorbita da due gruppi di 
pigmenti 

 fotosistema I (PS I) 
 fotosistema II (PS II)

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. 



Schema Z



fase oscura (Ciclo di Calvin)fase oscura (Ciclo di Calvin)

● Nelle reazioni fotochimiche luce) 
l'energia luminosa viene assorbita 
e trasformata in energia chimica, 
molecole energetiche a vita breve. 

● Nel ciclo di Calvin vengono poi 
combinate utilizzando l'anidride 
carbonica ricavata dall'aria per 
costruire zuccheri a tre atomi di 
carbonio e l’energia viene 
trasformata in energia chimica 
accumulata negli zuccheri.



Il ciclo di CalvinIl ciclo di Calvin
● costituisce la serie di reazioni più importanti della fase oscura costituisce la serie di reazioni più importanti della fase oscura 

della della fotosintesifotosintesi; si tratta di reazioni cicliche (in cui i prodotti ; si tratta di reazioni cicliche (in cui i prodotti 
sono a loro volta reagenti) che non dipendono direttamente sono a loro volta reagenti) che non dipendono direttamente 
dalla luce solare e si svolgono nello stroma di un dalla luce solare e si svolgono nello stroma di un cloroplastocloroplasto. . 

● Usando la CO2 atmosferica, l’ATP e il NADPH prodotto Usando la CO2 atmosferica, l’ATP e il NADPH prodotto 
dalle reazioni della fase luminosa della fotosintesi, il ciclo di dalle reazioni della fase luminosa della fotosintesi, il ciclo di 
Calvin produce molecole di gliceraldeide-3-fosfato (Calvin produce molecole di gliceraldeide-3-fosfato (G3PG3P) ) 
ricche di energia, che possono essere trasformate in amido, ricche di energia, che possono essere trasformate in amido, 
acidi grassi, aminoacidi attraverso una serie di reazioni che si acidi grassi, aminoacidi attraverso una serie di reazioni che si 
svolgono nello svolgono nello stromastroma del  del cloroplastocloroplasto. . 

● Una parte di tale composto può essere trasportata nel Una parte di tale composto può essere trasportata nel 
citoplasma dove, trasformata in glucosio-6-fosfato e fruttosio-citoplasma dove, trasformata in glucosio-6-fosfato e fruttosio-
6-fosfato, partecipa alla 6-fosfato, partecipa alla glicolisiglicolisi o si trasforma in saccarosio  o si trasforma in saccarosio 
(disaccaride di glucosio + fruttosio). In questa veste può (disaccaride di glucosio + fruttosio). In questa veste può 
essere portato, attraverso i vasi delle piante, in tutte le cellule essere portato, attraverso i vasi delle piante, in tutte le cellule 
vegetali che non operano la fotosintesi, svolgendo lo stesso vegetali che non operano la fotosintesi, svolgendo lo stesso 
ruolo del glucosio nelle cellule animali, cioè partecipando alla ruolo del glucosio nelle cellule animali, cioè partecipando alla 
respirazione cellularerespirazione 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 zuccheriCiclo di Calvin: formazione degli zuccheri

Gli zuccheri si formano nel ciclo di 
Calvin con  l'energia accumulata 
nell'ATP e NADPH durante le 
reazioni dipendenti dalla luce. 

L'anidride carbonica si combina con 
una molecola a 5 atomi di 
carbonio (ribulosio 1,5 difosfato) 
e si scinde in due molecole, a 3 
atomi. Ciascuna di esse cattura un 
idrogeno da NADPH e un gruppo 
fosfato dall'ATP formando la 
fosfogliceraldeide (PGAL).





Fosfogliceraldeide Fosfogliceraldeide 
La fosfogliceraldeide prodotta nel ciclo di Calvin può La fosfogliceraldeide prodotta nel ciclo di Calvin può 

seguire distinte vie metaboliche:seguire distinte vie metaboliche:
1. utilizzata direttamente per ricavare l'energia 1. utilizzata direttamente per ricavare l'energia 
attraverso la attraverso la respirazione cellulare.respirazione cellulare.  
2. convertita in 2. convertita in saccarosiosaccarosio ( (glucosioglucosio e   e  fruttosio)fruttosio)  
inviato a tutte le cellule vive attraverso la linfa che inviato a tutte le cellule vive attraverso la linfa che 
percorre il floema. percorre il floema. 
3. trasformata in 3. trasformata in polisaccaridipolisaccaridi necessari alla  necessari alla 
crescita: un esempio è la produzione di cellulosa, crescita: un esempio è la produzione di cellulosa, 
materiale costituente principale della parete materiale costituente principale della parete 
cellulare4. trasformata incellulare4. trasformata in amido amido, polisaccaride di , polisaccaride di 
riserva, immagazzinato in appositi organi, o in riserva, immagazzinato in appositi organi, o in 
tessuti con funzione di riserva per un uso futuro tessuti con funzione di riserva per un uso futuro 
(crescita vegetativa e germinazione) (crescita vegetativa e germinazione) 
5.  trasformata in 5.  trasformata in altre molecole, biologichealtre molecole, biologiche, usando , usando 
ad esempio le catene carboniose per la produzione ad esempio le catene carboniose per la produzione 
di lipidi o di amminoacidi. di lipidi o di amminoacidi. 






