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Section 4.2: Overview of Photosynthesis
I. Trapping Energy from Sunlight

A. Plants use energy in the form of ATP. Since sunlight is not 
available all the time they must harvest the sun’s energy and 
store it for later use.

• Photosynthesis = the process that uses the sun’s energy to 
make simple sugars.

• These simple sugars are then converted into complex 
carbohydrates, such as starches, which store energy.

• Photosynthesis happens in two phases.
1. Lightdependent reactions  convert light energy into chemical 

energy (ATP molecules).

2. Lightindependent reactions  produce simple sugars (like  glucose).
• General Equation for Photosynthesis

               light, enzymes

6 CO2  + 6 H2O → C6H12O6  + 6 O2
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B. Chloroplast and pigments
• Chloroplast  cell organelle where photosynthesis occurs

• Thylakoid discs within the chloroplast contain pigments, i.e. 
chlorophyll, where lightdependent reactions occur.

• Stacks of thylakoid discs are called grana and stroma is the 
fluid surrounding. 
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6CO2  + 6H2O light      C6H12O6    +  6O2
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LIGHT SPECTRUM = ROYGBIV
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II. The LightDependent Reactions

A. Convert visible light energy into chemical energy that powers 
sugar production.

B. Takes place in the thylakoid of the chloroplast.

C. 2 groups of pigments (photosystems I and II) work in 
harmony to absorb light energy.

• There is an electron transport chain between photosystems I and II.

• Both systems absorb light, but at different wavelengths. 
Remember when a wavelength is absorbed it is not seen.

• The photosystems work together to absorb light, concentrate, and 
transfer light energy to a special chlorophyll molecule called 
the reaction center.
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D. Absorption of light energy sets up a flow of electrons.
• Electrons lost by photosystem I are replaced by photosystem II.

• Electrons lost by photosystem II are replaced by electrons removed 
by splitting a water molecule.

• Photolysis = The result of water being separated (oxidized) into 
oxygen, hydrogen ions, and electrons

H2O → 2H + + ½O2 + 2e 

E. At end of electron flow the electrons along the hydrogen ions 
from water combine or reduced with a hydrogen carrier 
forming NADPH2 (nicotinamide adenine dinucleotide 
phosphate).

• The resulting molecule transports the hydrogen ions and electrons 
needed for the Calvin cycle.
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F. There is now active transport of hydrogen ions  inside the 
thylakoid membrane.

• There is a high concentration of hydrogen ions  inside the 
thylakoid.

• Hydrogen ions now diffuse along a concentration gradient, 
passing through an enzyme complex, ATP synthetase.

• ATP synthetase uses energy from hydrogen ions to make or 
reduce ATP from ADP + Pi, process called chemiosmosis.
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Why not stop there?

1.ATP & NADPH2 are not stable compounds.  
Plants can’t efficiently store nor transport them.

2. Plants can’t directly use ATP or NADPH2 as 
carbon skeletons for cell growth. 

3. ATP and NADPH are used in Calvin Cycle to 
convert CO2 into stable easily transported sugars 
that contain energy and carbon skeletons for 
building cells and tissues.
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III.The Dark Reactions (light independent) Calvin Cycle
A. Does not involve light energy.

B. Must have the products of the light reactions (ATP and 
NADP and H+)

C. Occurs in the stroma of a chloroplast
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D. Steps:
• CO2 combines with a 5 carbon sugar RuBP (ribulose 
biphosphate) to make or reduce a 6 carbon molecule 
which immediately splits into 2 molecules of the 3 carbon acid 
PGA (phosphoglyceric acid)

RuBisCO
PGA

PGALRuBP

CO2

PGAL
PGAL

Glucose
6 carbon sugar

RuBisCO
PGA

PGALRuBP

CO2

PGAL
PGAL

Glucose
6 carbon sugar

• ATP and NADPH are used to convert each PGA to the 3 carbon 
sugar phosphate PGAL (phosphoglyceraldehyde)
• PGAL undergoes several reactions to form 4,5,and 6 carbon 
sugars.  Oxidation (losing electrons) rxns
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• The final step uses one ATP to regenerate RuBP from a 5 
carbon compound, thus completing the cycle.

RuBisCO
PGA

PGALRuBP

CO2

PGAL
PGAL

Glucose
6 carbon sugar

E. 3 turns of the cycle yields 6 PGAL.
5 of 6 PGAL are required to
regenerate RuBP and one is
available for use by the plant.

An enzyme, (PreAP only) Rubisco 
(ribulose biphosphate carboxylase),
catalyzes the reaction that
fixes CO2 into the cycle,
"carbon fixation"

Mark out "F"

RuBisCO
PGA

PGALRuBP

CO2

PGAL
PGAL

Glucose
6 carbon sugar
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This is showing products
after 3 turns of the Calvin Cycle
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