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| a trasformazione della luce del
Sole In energia chimica

Attraverso la fotosintesi clorofilliana, gli organismi
autotrofi fotosintetici usano I'energia solare per generare
I’ATP e il potere riducente necessari per fissare il CO, e
produrre sostanze organiche come i carboidrati:

luce

CO, + H,O (CH,0) + O,

CH-0 indica la formula minima di
un carboidrato.

La molecola di H,O funge da donatore di elettroni per
ridurre il coenzima NADP™ a NADPH. A questo flusso di
elettroni e accoppiata la creazione di un gradiente
protonico analogo a quello della respirazione cellulare.
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| a trasformazione della luce del
Sole In energia chimica

Le cellule delle piante possiedono i cloroplasti: al loro
interno e contenuto 'apparato molecolare che, con la
fotosintesi, capta I'energia luminosa e la trasforma
nell’energia chimica dellATP membrana  membrana

interna esterna

e in potere riducente (NADPH). taooide X \

lamelle
stromali

Queste sostanze saranno pol
utilizzate per fissare il CO, .
all'interno di nuove molecole
organiche.

spazio
intermembrana

stroma
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| a trasformazione della luce del
Sole In energia chimica

Nelle piante, la fotosintesi avviene attraverso una
complessa serie di reazioni che puo essere suddivisa in
due fasi distinte:

1. La prima fase si svolge nei tilacoidi solo quando la pianta
e illuminata e comprende le reazioni dipendenti dalla
luce

2. La seconda fase, che si svolge invece nello stroma, e
costituita dalle reazioni di fissazione del carbonio che si
svolgono senza il contributo energetico della luce

H-O NADPH ATP CO:
I.»!' r
= reazione
~ ]| allaluce ]
L
o NMADP*

ADP) + P, carboidrati

Valitutti et al., Biochimica, biotecnologie e tettonica delle placche © Zanichelli editore 2020 7



Le reazioni dipendenti dalla luce

La radiazione luminosa puo essere assorbita da molecole
dette pigmenti. In questo processo, il fotone viene
catturato dalla molecola del pigmento che passa da uno
stato fondamentale a uno stato eccitato.

. i i i i O |Piccodi Picco di
| pigmenti principali sono le _:.sg:ﬁ‘"’e“f# [erossor |
clorofille, simili al’eme
dellemoglobina. :
| pigmenti accessori sono | S R
carotenoidi e la luteina. i \

Ciascun pigmento ha un proprio 350 400 450 500/ 550 600 650 700 750

La luce verde & poco lunghezza d'onda (nm)

spettro di assorbimento. | assorbitae viene rifessa:

‘ per questo motivo le piante
| appaiono di colore verde.
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Le reazioni dipendenti dalla luce

| pigmenti che assorbono la luce sono organizzati in
strutture complesse chiamate fotosistemi.

Queste molecole
assorbono I'energia
della luce e, passandola
_ carotenoidi e altri da una molecola all'altra,

~ clorofille antenna,
legate a proteine

/ p|gfnent| accessori la trasferiscono al centro

) i di reazione.
1. luce

§iiy

| fotosistemi sono formati
da molecole di clorofilla e
di pigmenti accessori uniti
a proteine e si trovano
Immersi nella membrana
del tilacoide.

| Qui la reazione fotochimica converte I'energia
| di un fotone in una separazione di carica,
| dando origine a un flusso di elettroni.

Valitutti et al., Biochimica, biotecnologie e tettonica delle placche © Zanichelli editore 2020 9




Le reazioni dipendenti dalla luce

Le piante possiedono due fotosistemi che agiscono in
sequenza con un meccanismo simile.

fotosistema |

~ e, trasportatori di
fotosistema Il G \ ' alettroni
R 2 . (ferredossina)

Scosod (b sl ... TS NADP
fotone : & : reduttasi
o : | ‘L )
X ] 6 w

energia delle molecole

La clorofilla Pga del PSII si ossida quando Gli & sono trasferiti da un La clorofilla Py del PSI siossida Gli elettroni

e eccitata dai pigmenti antenna. trasportatore all'altro fino a quando & eccitata dai pigmenti antenna. passano dalla
L'elettrone (e7) & trasferito alla catena di raggiungere il PSI. Durante il L'e™ viene trasferito alla ferredossina ferredossina
trasporto elettronico. Il centro di reazione trasporto elettronico si genera che si riduce. |l centro di reazione ridotta al NADP~
recupera I'e” ceduto graze all’ossidazione un gradiente protonico che recupera l'e” dalla catena di trasporto con formazione
di HzO con produzione di O,. alimenta I'ATP sintasi. elettronico proveniente dal PSII. di NADPH.
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Le reazioni dipendenti dalla luce

Nel loro complesso, le reazioni alla luce della fotosintesi
sfruttano I'energia luminosa per generare O,, NADPH e ATP.

La reazione complessiva, integrata con il processo di

produzione dellATP collegato alla catena di trasporto degli
elettroni, e rappresentato dalla seguente equazione:

2 H,O + 2 NADP™ + 8 fotoni + ~3 ADP + ~3 P; > O, + 2 NADPH + 2 H" + ~3 ATP
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Le reazioni di fissazione del
carbonio nelle piante

Le reazioni di fissazione del carbonio della fotosintesi
determinano la produzione di carboidrati a partire da CO.,,
NADPH + H e ATP.

Amido
Saccarosio (riserva) Cellulosa
(trasporto) (pareti della cellula)

N

Reazioni Esoso fosfati

della fotosintesi \

dipendenti dalla luce
DNA

N Intermedi ———| RNA
| Pentoso fosfati L — :
. . | metabolici Proteine
Trioso fosfati T Linidi
ADP, P
NADP~
CICLO DI CALVIN
ATP,
NADPH
CO,, H,0
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Le reazioni di fissazione del
carbonio nelle piante

La riduzione del CO, a trioso nella fase luce-indipendente

avviene attraverso (Es=ei
una via metabolica B cono
ciclica detta ciclo L

u ribulosio 1,5—bisfc:sfato-| a 3-fosfoglicerato

di Calvin,

3 ADP 6- ATP
suddiviso in: : ‘3/ N

® fl Ssaz | O n e u ribulosio 5-fosfato | a 1,3-bisfosfoglicerato )
. . 4 6 + 6H"
* riduzione ZP*__\% C. omor
1 1 6P;
* g
rl eneraZIOne g||c:erald9|de 3-fosfato gllc:eraldadeﬂ -fosfato
d||dr055|acelcne fosfato dllerSSI ac:etc:ne fc:sfatc:

Fase della \ Fase della
RIGENERAZIONE RIDUZIONE

n gllceraldelde 3-fosfato |

Una molecola di GAP esce
| ZUCCHERI | _‘| dal ciclo.

Cingue molecole di GAP
sono convertite a ribulosio
1,5-bisfosfato.
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Le reazioni di fissazione del
carbonio nelle piante

Questa fotografia al

La gliceraldeide 3-fosfato prodotta microscopio a scansione
: : : A (SEM) mostra i grani di
da_ll. ciclo di CaIV|_n puo essere | i (1 eridlo) che o
utilizzata dalle piante in molti modi accumulano all'interno de
diversi: cloroplasti (in verde).
 sintesi di amido all'interno dello
stroma

* generazione di energia attraverso
la glicolisi nel citoplasma

« produzione di saccarosio, che
serve a trasferire gli zuccheri in
altre parti della pianta
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