
FISIOLOGIA VEGETALE 

La fotosintesi 



Ogni anno più di 7x1011 

tonnellate di CO2 viene 

utilizzata dalle piante per 

produrre sostanza organica 

(circa il 40% attraverso il 

fitoplancton)  

6H2O+6CO2 
C6H12O6 + 6O2 

La fotosintesi avviene nei 

cloroplasti 





CLOROPLASTI 



FASE LUMINOSA 

Membrane (tilacoidi) 

dei cloroplasti stroma dei cloroplasti 

Fornisce il “carburante” 

(ATP e NADPH) 

È la vera e propria 

organicazione della CO2 

FASE OSCURA  

o fase di carbonicazione 



LA FASE LUMINOSA DELLA FOTOSINTESI 

La luce che arriva sulla superficie terrestre ha lunghezze 

d’onda variabili nello spettro del visibile 



La funzione dei pigmenti 

fotosintetici: “catturare” 

l’energia luminosa  

Gli elettroni di tali 

composti, assorbendo 

radiazioni di opportuna λ, 

possono eccitarsi cioè 

passare ad un livello 

energetico superiore 

Tendono a tornare allo stato non eccitato restituendo parte 

dell’energia assorbita che è quella sfruttata nella fotosintesi 



Pigmenti fotosintetici 

Sono molecole organiche (non polimeri) caratterizzate da 

doppi legami coniugati. 

Clorofille (a e b) Carotenoidi 

Esperimento di 

Engelmann (1885) 





Anello porfirinico con al centro 

un atomo di Mg 

E’ la parte che assorbe l’energia 

luminosa 

Lunga catena idrofobica 

E’ la parte ancorata alla 

membrana 





La restituzione dell’energia dallo stato eccitato può 

avvenire in varie forme: 

 

a) fluorescenza, ovvero emissione di un luce a maggiore λ 

b) Trasferimento per risonanza: l’energia è trasferita ad 

una molecola vicina che ha un livello di energia inferiore 

alla donatrice (una parte è dissipata come calore) 

c) ossidoriduzione: l’elettrone eccitato viene ceduto ad una 

altra molecola che quindi si riduce 



Unità fotosintetica insieme di pigmenti  (250-400 molecole) 

a livelli energetici leggermente diversi tra di loro che termina 

con una trappola o centro di reazione 



Il centro di reazione o trappola cede energia perdendo 

un’ elettrone che attraverso una catena di trasportatori 

sarà impiegato per la sintesi di ATP e NADPH 

La grande quantità di pigmenti presenti nelle foglie 

permette di catturare sufficiente luce anche nei giorni con 

poco sole 









Zucchero c5 

rigenerazione 
Zucchero c3 

riduzione Trioso-P 

carbossilazione 

CO2 

ADP 

ATT 



LA FASE OSCURA  DELLA FOTOSINTESI 

Avviene nello stroma del cloroplasto 

Ribulosio difosfato carbossilasi 

(Rubisco) 

Ad ogni ciclo si consumano  

3 ATP e 2 NADPH prodotti 

nella fase luminosa 

 ciclo di Calvin 

glucosio 
Altri carboidrati 

amminoacidi 

lipidi 





Fotorespirazione (o ossidazione fotorespiratoria del 

carbonio, PCO) è una reazione che avviene sempre per 

intervento dell’enzima rubisco ed è in competizione con la 

fotosintesi. Similmente alla respirazione si ha consumo di O2 

e immissione di CO2 

Se la concentrazione di CO2 

è alta e quella di O2 è 

bassa, prevale il ciclo di 

Calvin al contrario prevale 

la PCO 



Fattori che influenzano la fotosintesi 

La fotosintesi è maggiormente influenzata da parametri 

ambientali quali luce, temperatura e disponibilità di CO2  

punto di compensazione: corrisponde ad un valore di un 

determinato parametro al quale respirazione e fotosintesi si 

equivalgono 

La fotosintesi aumenta all’aumentare della T ma solamente 

nell’intervallo 10-30 °C, si arresta completamente a 50°C. 

Un eccessiva radiazione luminosa può determinare la 

fotoossidazione della clorofilla 



Piante C4 (graminacee di climi caldi tropicali e caldi) 

Le cellule della guaina del 

fascio hanno cloroplasti privi 

di grana ma ricchi di granuli 

di amido 

Questa via metabolica serve 

per concentrare la CO2 al sito 

di azione dell’enzima rubisco, 

si ha quindi una fotosintesi più 

efficiente 

(Graminaceae,Compositae) 

Anatomia Krantz 



Piante CAM (Crassulacean Acid Metabolism)  

Sono piante che vivono in climi aridi (Crassulaceae, 

Cactaceae) ed è un adattamento a tali condizioni. 

La CO2 viene fissata formando molecole a 4 atomi di 

carbonio. Questa reazione avviene di notte e necessita 

l’apertura degli stomi. 

 

Di giorno gli stomi sono mantenuti chiusi, ma tali molecole 

vengono decarbossilate e la CO2 immessa nel ciclo di Calvin.  

In questo modo le piante evitano di aprire gli stomi di 

giorno impedendo una eccessiva traspirazione 



Fotosintesi 

CAM 




