
Ζ θσηνζχλζεζε … αιιηψο; 
 

Διέλε Παινχκπα, Νηθφιανο Ησάλλνπ 

Δργαζηηριακό Κένηρο Φσζικών Δπιζηημών Λακωνίας, elpaloumpa1@gmail.com  
Δργαζηηριακό Κένηρο Φσζικών Δπιζηημών Πιερίας, ekfekate@gmail.com, 

 

 

 
 

Πεπίλητη  

Ζ θσηνζχλζεζε, εθηφο απφ κεηαβνιηθή δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ζρεκαηίδεηαη ε ηξνθή ησλ θπηψλ, 
απνηειεί ηε βάζε ηεο δηαδηθαζίαο ξνήο ηεο ελέξγεηαο πξνο ηνπο γήηλνπο νξγαληζκνχο, αιιά θαη έλα 

θαηλφκελν ηδηαίηεξεο δηδαθηηθήο αμίαο θαη παηδαγσγηθήο σθειηκφηεηαο. ηελ εξγαζία απηή, δηεξεπ-

λψληαη δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ αξρηθά λα εθκαηεχζνπλ ηηο πξνυπάξρνπζεο 
αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζπληειέζνπλ ζηελ επνηθνδνκεηηθή αλαζχλζεζή ηνπο 

γηα ηελ παξαγσγή/αλαθάιπςε βαζηθψλ ζηνηρείσλ θαη αξρψλ επηζηεκνληθήο γλψζεο. ηνρεχνληαο 

ζηελ πξνζέιθπζε θαη πξνζαχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλ, ν δηδαθηηθφο ζρεδηαζκφο πεξη-

ιακβάλεη παηρλίδη ξφισλ θαη εξγαζηεξηαθέο εθαξκνγέο κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, ελψ παξάιιεια 
αμηνπνηνχληαη νη δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζην ζχγρξνλν ζρνιείν. 

 
Λέξειρ-κλειδιά: Φσηνζχλζεζε, ηζηνξία ηεο Φσηνζχλζεζεο, πεηξάκαηα κε θσηνζχλζεζε, πείξακα 

Priestley 

 

 

Διζαγυγή  

Απφ ηε κειέηε ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη ησλ θαηαγεγξακκέλσλ απφςεσλ 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνθχπηεη φηη ε θσηνζχλζεζε ζεσξείηαη ζεκαληηθή, βαζηθή θαη νπζηψδεο 

δηδαθηηθή ελφηεηα,  ε δηδαζθαιία ηεο νπνίαο θξίλεηαη απαηηεηηθή θαη ζρεηηθά πςεινχ βαζ-

κνχ δπζθνιίαο. Οη παξαλνήζεηο πνπ απαληψληαη ζηηο πεπνηζήζεηο ησλ καζεηψλ ηεο Γεπηε-

ξνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο, ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνέιεπζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ θπ-

ηψλ, κε ην είδνο ησλ ελεξγεηαθψλ κεηαβνιψλ θαη κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θχζεο ησλ θπηψλ 

σο νξγαληζκψλ. Ζ δπζθνιία, ζχκθσλα κε ηελ Εφγθδα (2006), πξνθχπηεη θαη απφ ηελ ελλνην-

ινγηθή αλάιπζε ηεο θσηνζχλζεζεο, βάζεη ηεο νπνίαο ζπκπεξαίλεηαη φηη απνηειεί ζχλζεηε 

δηαδηθαζία α. κε ηέζζεξηο πιεπξέο: Οηθνινγηθή, Δλεξγεηαθή, Υεκηθή θαη Φπζηνινγηθή θαη β. 

κε δχν επίπεδα: ην θπηαξηθφ θαη ην νξγαληζκηθφ. Πεξηζζφηεξν απφ άιιεο ελφηεηεο ησλ Φπ-

ζηθψλ Δπηζηεκψλ, δηδάζθνληαο ηε θσηνζχλζεζε, «ν εθπαηδεπηηθφο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφ-

ςε ηνπ ηηο λνεηηθέο παξαζηάζεηο ησλ καζεηψλ ηνπ ψζηε λα κπνξεί λα κεηαζρεκαηίζεη αληί-

ζηνηρα ηελ επηζηεκνληθή γλψζε. Ζ επηινγή ησλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ δηδαζθαιίαο ζα εμαξ-

ηεζεί ηφζν απφ ηελ παηδαγσγηθή γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, φζν θαη απφ ηελ πξνζσπηθή ηνπ 

άπνςε ζρεηηθά κε ηε κάζεζε θαη ηε δηδαζθαιία» (Εφγθδα, Β., 2006). 

Παξάιιεια, θαζψο πξφθεηηαη γηα θαηλφκελν πνπ κειεηάηαη ελδειερψο δηαρξνληθά θαη 

δηεπηζηεκνληθά, κε πινχζην βηβιηνγξαθηθφ πιηθφ, ν εθπαηδεπηηθφο αλαγθαζηηθά ππνρξεψλε-

ηαη λα δηεπξχλεη δηαξθψο ην αληίζηνηρν γλσζηηθφ θαη δηδαθηηθφ ηνπ πεδίν. Γηαπηζηψζεηο φπσο 

φηη: «ηα θπηά» είλαη απηά πνπ «κεζνιαβνχλ ζηελ απνδνηηθή εθκεηάιιεπζε κηαο εμσγήηλεο, 

πξαθηηθά αλεμάληιεηεο, ελεξγεηαθήο πεγήο πξνο φθεινο φιεο ηεο βηφζθαηξαο», φηη «πέξαλ 

απφ ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ, ε θσηνζχλζεζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ ηζνδπλακεί, 

ππφ ηελ επξεία έλλνηα, κε ηελ αλάπηπμή ηνπο θαη ηελ παξαγσγή ηξνθήο» θαη «έλα άιιν ελδη-

αθέξνλ εξψηεκα είλαη ην θαηά πφζνλ ζα κπνξνχζε λα βειηησζεί ε θσηνζπλζεηηθή απφδνζε 

κε ηελ εηζαγσγή λέσλ ή ηξνπνπνηεκέλσλ γνληδίσλ,  κε ηε ρξήζε ηερληθψλ γελεηηθήο κεραλη-

θήο» (Ridge, I., 2005), αιιά θαη δεκνζηεχκαηα πεξί «βηνληθνχ θχιινπ» κε αλαθπθινχκελε 

θσηνζχλζεζε θαη «θσην-απνζχλζεζε», κέζσ ειεθηξνβηνινγηθψλ θπθισκάησλ, ζπληείλνπλ 

ζηελ άπνςε φηη ην ελδηαθέξνλ γηα ηε κειέηε ηεο θσηνζχλζεζεο είλαη δηαξθέο θαη ηεκλφκελν 
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έσο ηαπηηδφκελν κε ην ελδηαθέξνλ γηα ηε δσή θαη ηελ εμέιημή ηεο. ηε ζρνιηθή πξαγκαηηθφ-

ηεηα, γηα ηνπο καζεηέο, έλλνηεο φπσο «ελέξγεηα – ρεκηθέο αληηδξάζεηο – αθηηλνβνιία – α-

ληαιιαγή αεξίσλ», ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε βηνινγηθή ππφζηαζε ηνπ θαηλν-

κέλνπ, ελψ ηαπηφρξνλα αλαιχνληαη θαη επεμεγνχληαη ζηα παξάιιεια δηδαζθφκελα αληηθεί-

κελα ηεο Φπζηθήο θαη ηεο Υεκείαο. Δπηπιένλ, φξνη φπσο «ρισξνπιάζηεο – ρισξνθχιιε – 

εθπκελίδα – κεζφθπιιν - grana» θ.ά., απνηεινχλ γηα ηνπο καζεηέο έλαλ ιεθηηθφ «θψδηθα», ε 

θαηαλφεζε θαη αθνκνίσζε ηνπ νπνίνπ εθηφο ηνπ φηη δελ είλαη δεδνκέλε, ιεηηνπξγεί έσο θαη 

απνζαξξπληηθά, αθνχ απαηηεί πξνζπάζεηα, βαζκνχ δπζθνιίαο θπκαηλφκελνπ θαηά πεξίπησζε. 

Ζ πεξηγξαθή ηνπ θχιινπ θαη ν ξφινο ηνπ σο νξγάλνπ ζηε θσηνζπλζεηηθή δηαδηθαζία, 

απνηειεί έλα επηπιένλ «ζθνηεηλφ» πεδίν θαζψο ζπλδέεηαη κε παξαλνήζεηο θαη πξφρεηξεο επε-

μεγήζεηο ησλ παηδηψλ. Ζ κειέηε ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε θσηνζχλζεζε θαη ηνπ 

βαζκνχ επίδξαζήο ηνπο, αλαγθαζηηθά νδεγνχλ ζε πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλα επηζηεκνληθά 

πεδία, δεκηνπξγψληαο επηπξφζζεην βάξνο ζηελ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε πνπ πξνηείλεηαη ζηελ εξγαζία απηή, επηρεηξείηαη ν ζπλδπα-

ζκφο βησκαηηθψλ, καζεηνθεληξηθψλ θαη ηερλνινγηθά ελεκεξσκέλσλ εθπαηδεπηηθψλ ηερλη-

θψλ, κε ηελ εθαξκνγή ησλ νπνίσλ ε ζρνιηθή γλψζε ζα κπνξνχζε λα γίλεη πεξηζζφηεξν ει-

θπζηηθή, εχιεπηε, ελδηαθέξνπζα θαη απνηειεζκαηηθή, ελψ παξάιιεια ε αλαπιαηζίσζή ηεο 

θαη ζχλδεζή ηεο κε ηελ επηζηεκνληθή γλψζε ζα δηεπθνιπλφηαλ. 

 

 

Θευπηηικό Πλαίζιο 

  Σν ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο δηδαθηηθήο ελφηεηαο «θσηνζχλζεζε», ζην ζρνιηθφ εγρεηξί-

δην ηεο Β΄ Λπθείνπ, πεξηιακβάλεη αλά πξφηαζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ ελλνηψλ, νξηζκψλ θαη 

ηππηθψλ ιέμεσλ. Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη ηα αθφινπζα ρσξία: 

- Φσηνζχλζεζε: «Ζ θσηεηλή ελέξγεηα πνπ παγηδεχεηαη (απφ ηνπο θσηνζπλζεηηθνχο νξγαλη-

ζκνχο) κεηαηξέπεηαη ζε ρεκηθή θαη απνζεθεχεηαη ζε νξγαληθά κφξηα, ηα νπνία παξάγνπλ νη 

νξγαληζκνί απηνί κέζα απφ κηα δηαδηθαζία πνπ ηελ νλνκάδνπκε θσηνζχλζεζε.» θαη «Ζ θσ-

ηνζχλζεζε είλαη ζεκαληηθή κεηαβνιηθή δηαδηθαζία, θαηά ηελ νπνία ε θσηεηλή ελέξγεηα κεηα-

ηξέπεηαη ζε ρεκηθή.»  

- Απηφηξνθνη νξγαληζκνί ή παξαγσγνί: «Οη θσηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί αλήθνπλ ζηνπο απ-

ηφηξνθνπο νξγαληζκνχο, επεηδή παξάγνπλ κφλνη ηνπο φιεο ηηο νξγαληθέο νπζίεο πνπ ηνπο εί-

λαη απαξαίηεηεο ρξεζηκνπνηψληαο σο πξψηε χιε ην πξντφλ ηεο θσηνζχλζεζεο. Υαξαθηεξί-

δνληαη γη’ απηφ θαη σο παξαγσγνί.» 

- Γνκή ηνπ θχιινπ: «Ζ δνκή ηνπ θχιινπ είλαη θαηάιιεια πξνζαξκνζκέλε, γηα λα εμππε-

ξεηεί ηε ιεηηνπξγία ηεο θσηνζχλζεζεο. ε εγθάξζηα ηνκή ηνπ παξαηεξνχκε ηηο δχν επηδεξκί-

δεο, ηελ πάλσ θαη ηελ θάησ, πνπ θαιχπηνληαη ζπλήζσο απφ εθπκελίδα. Αλάκεζα ζηηο δχν 

επηδεξκίδεο βξίζθεηαη ην κεζφθπιιν, πνπ δηαζρίδεηαη απφ αγγεία.» 

- ηφκαηα: «Ζ θάησ επηδεξκίδα έρεη κηθξά αλνίγκαηα, πνπ ιέγνληαη ζηφκαηα. Σν θαζέλα 

απ’ απηά πεξηβάιιεηαη απφ έλα δεπγάξη θπηηάξσλ, ηα θαηαθξαθηηθά θχηηαξα». 

- Υισξνπιάζηεο: «Σα θχηηαξα ηνπ κεζφθπιινπ, πνπ είλαη θαη ν ζεκειηψδεο ηζηφο ηνπ θχι-

ινπ, δηαζέηνπλ πνιινχο ρισξνπιάζηεο.» 

- Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα: «Ζ είζνδνο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γίλεηαη κε 

δηάρπζε απφ ηα ζηφκαηα πξνο ηνπο κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κεζφθπιινπ 

θαη ηειηθά θηάλεη ζηνπο ρισξνπιάζηεο». 

- Κπθινθνξία ηνπ λεξνχ – Γηαπλνή: «Σν λεξφ εηζέξρεηαη ζηηο ξίδεο απφ ην έδαθνο θαη κέζσ 

ησλ αγγείσλ θηάλεη ζηα θχιια. Μαδί κε ην λεξφ κεηαθέξνληαη ηφληα, φπσο ληηξηθά, θσζθν-

ξηθά, ζεηηθά, καγλεζίνπ θ.ά., πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηε ζχλζεζε πξσηετλψλ θαη άιισλ νπζηψλ. Ζ 

άληιεζε ηνπ λεξνχ απφ ην έδαθνο θαη ε ξνή ηνπ ζηα αγγεία δηεπθνιχλεηαη κε ηελ εμάηκηζε 

λεξνχ απφ ηα ζηφκαηα (δηαπλνή). Σν άλνηγκα θαη θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ επηηξέπεη ζην θπηφ 

λα ειέγρεη ην ξπζκφ εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ, αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ ζην έδαθνο.» 



- Παξαγσγή νμπγφλνπ: Καηά ηε θσηνζχλζεζε, παξάγεηαη νμπγφλν, ην νπνίν εμέξρεηαη απφ 

ηα ζηφκαηα ησλ θχιισλ ζηελ αηκφζθαηξα.» (Καςάιεο, Α., Μπνπξκπνπράθεο, Η., 2011) 

 
Δικόνα 1. Πεξηγξαθή ηεο Φσηνζχλζεζεο ζην ρνιηθφ Δγρεηξίδην ηεο Β΄ Λπθείνπ 

 

χκθσλα κε ηηο νδεγίεο γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο (ΤΠΠΔΘ 166080/Γ2, 05-10-2017) 

γηα ηνπο ρισξνπιάζηεο θαη ηα κηηνρφλδξηα, ζα πξέπεη λα γίλεη «απιή αλαθνξά ζηε δνκή θαη 

ηε ιεηηνπξγία ησλ δχν νξγαληδίσλ. Θα ζπζρεηηζζνχλ κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο θπηηαξηθήο αλα-

πλνήο θαη ηεο θσηνζχλζεζεο.» Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα γίλεη δηάθξηζε ησλ νξγαληζκψλ ζε 

απηφηξνθνπο θαη εηεξφηξνθνπο θαη πεξηγξαθή ηνπο, λα δνζεί έκθαζε ζηε βηνινγηθή ζεκαζία 

ηεο θσηνζχλζεζεο θαη λα παξνπζηαζηεί ην θχιιν σο φξγαλν θσηνζχλζεζεο ησλ θπηψλ, ελψ 

πξνηείλεηαη λα παξνπζηαζηεί βηληενζθνπεκέλε ηε ρεκηθή δηαδηθαζία παξαγσγήο ακχινπ.  

Γεδνκέλσλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ, ην θαηλφκελν ηεο ζχγρπζεο ησλ καζεηψλ εμ αηηί-

αο ηνπ ελλνηνινγηθά ππθλνγξακκέλνπ ζρνιηθνχ εγρεηξηδίνπ θαη ηεο επηζπκίαο ησλ εθπαηδεπ-

ηηθψλ λα εκπινπηίζνπλ κε επνπηηθά κέζα θαη πεηξάκαηα ηε δηδαζθαιία ηνπο, επεθηείλνληαο 

θαη ηξνπνπνηψληαο ηηο νδεγίεο, δελ είλαη ζπάλην.  

 

 

σεδιαζμόρ και Τλοποίηζη Γιδακηικήρ Παπέμβαζηρ 

Αξρηθά, ζηνπο καζεηέο δηαλέκνληαη άξζξα ή/θαη απνζπάζκαηα δεκνζηεπκάησλ ηα 

νπνία κειεηνχλ θαηά νκάδεο θαη ηα παξνπζηάδνπλ ζχληνκα ζηελ νινκέιεηα. 

Δλδεηθηηθά άξζξα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ππνζηεξίμνπλ ην έξγν απηφ, είλαη: 

- Καιιηεξγψληαο ππφ ην θσο ησλ LED  (http://bit.ly/2gGesMH) 

- Αλαθαιχθζεθε δψν πνπ θσηνζπλζέηεη (http://bit.ly/2wXjTwO) 

- Φσηνζχλζεζε θαη θσην-απνζχλζεζε (http://bit.ly/2gd1V2B) 

- Σα πξψηα βηνληθά θπηά κε «ηνχξκπν» θσηνζχλζεζε (http://bit.ly/2yMP2rG) 

- Ρεχκα κε ηερλεηή θσηνζχλζεζε (http://bit.ly/2yn7vrt) 

  Πξνθαιείηαη ζχληνκε ζπδήηεζε γηα ηε θσηνζχλζεζε θαη ηίζεληαη ζηνρεπκέλα εξσ-

ηήκαηα. Ζ δηδαθηηθή απηή ελέξγεηα ιεηηνπξγεί σο αθφξκεζε, επηδηψθνληαο ηελ πξνζέιθπζε 

ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ καζεηψλ θαη, παξάιιεια, ζπληειεί ζηε δηαπίζησζε ηεο ζρέζεο ηεο 

Δπηζηήκεο θαη ηνπ ζπγθεθξηκέλν γλσζηηθνχ πεδίνπ κε ηελ θαζεκεξηλή δσή. 

  ηε ζπλέρεηα, νη καζεηέο ζπκκεηέρνπλ ζε έλα παηρλίδη ξφισλ: Οξγαλψλνληαη ζε νκά-

δεο θαη ππνδχνληαη  ξφινπο είηε δηαθεθξηκέλσλ επηζηεκφλσλ κε ζπλεηζθνξά ζηελ επηζηεκν-

ληθή δηεξεχλεζε ηεο θσηνζχλζεζεο δηεζλψο θαη δηαρξνληθά, είηε αληηπάισλ ησλ παξαπάλσ 

επηζηεκφλσλ. Με ηνπο ξφινπο απηνχο ζπκκεηέρνπλ ζε ζπδήηεζε (debate), επηρεηξεκαηνιν-

γψληαο ζρεηηθά κε ηηο απφςεηο ηνπο γηα ην ζέκα ηεο θσηνζχλζεζεο, είηε πηνζεηψληαο ηηο επη-

ζηεκνληθέο απφςεηο κειεηεηψλ θαη πεηξακαηηζηψλ, είηε επηρεηξψληαο λα ηηο αληηθξνχζνπλ κε 
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επηζηεκνληθά δεδνκέλα ηεο επνρήο ηνπ θαζελφο. Ο ζηφρνο ηεο πξνζέγγηζεο απηήο είλαη δηη-

ηφο: Αθ’ ελφο ζπληειεί ζηελ απνθάιπςε ηεο εμέιημεο ησλ επηζηεκνληθψλ ηδεψλ απφ ηηο πην 

αδχλακεο ζηηο πιένλ ηζρπξέο θαη απνδεδεηγκέλεο. Αθ’ εηέξνπ πξνβάιιεη ηελ αδπλακία ησλ 

αξρηθψλ ζεσξηψλ, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη –απνδεδεηγκέλα πιένλ- ελ φισ ή ελ 

κέξεη θαηαγξακκέλεο ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο ελαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ καζεηψλ. Μέζσ ηεο 

γλσζηηθήο ζχγθξνπζεο θαη ηεο απφξξηςεο ησλ αζηήξηθησλ θη αλππφζηαησλ απφςεσλ, νη κα-

ζεηέο νδεγνχληαη λα πηνζεηήζνπλ ηηο απφςεηο πνπ ηεθκεξηψλνληαη άξηηα θαη αληηζηνηρνχλ 

ζηελ επηζηεκνληθή γλψζε. Μεηαμχ ησλ ζπλήζσλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ ησλ καζεηψλ, νη 

πιένλ δηαδεδνκέλεο ζεσξνχληαη νη αθφινπζεο: 

• ηα θπηά είλαη δηαθνξεηηθνί δσληαλνί νξγαληζκνί απφ ηα δψα θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπο δηα-

θέξνπλ απφ εθείλεο ησλ δψσλ. 

• νη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θπηνχ ιακβάλνπλ ρψξα ζε φια ηα κέξε ηνπ. 

• ηα θπηά απνξξνθνχλ άκεζα απφ ην έδαθνο ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηελ ηξνθή ηνπο. 

• ε ηξνθή ησλ θπηψλ είλαη ην νμπγφλν θαη ην λεξφ. 

• ηα θπηά απνξξνθνχλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη παξάγνπλ νμπγφλν. Σα θπηά δελ αλαπλέ-

νπλ. (Απνζηνιάθεο, Δ., Παλαγνπνχινπ, Δ., θ.ά., 2011) 

Ηδέεο φπσο νη παξαπάλσ, απνηέιεζαλ γηα αξθεηά έηε ηηο θξαηνχζεο ζεσξίεο γηα ην 

θαηλφκελν ηεο θσηνζχλζεζεο. ηνλ Πίλαθα 1, θαηαγξάθνληαη  νη ηζηνξηθνί θαη επηζηεκνλη-

θνί ζηαζκνί θαη νη αληίζηνηρεο απφςεηο πνπ δηαηππψζεθαλ δηαρξνληθά γηα ηε θσηνζχλζεζε. 

Βάζεη απηψλ θαηαζθεπάδνληαη θαη νη θάξηεο ξφισλ πνπ δηαλέκνληαη ζηνπο καζεηέο.  

ηελ «ηζηνξηνγξακκή» ηεο θσηνζχλζεζεο, απνηππψλεηαη κέξνο ηεο Ηζηνξίαο ηεο Δ-

πηζηήκεο θαη αλαδεηθλχεηαη ε ζεκαζία ηεο, θαζψο πξσηαξρηθφο ζθνπφο ηεο είλαη ε επεμήγε-

ζε θαη λνεκαηνδφηεζε ηνπ ζχκπαληνο θφζκνπ, θάηη πνπ ζπκβαδίδεη κε ηα πξναηψληα εξσηε-

καηηθά ηεο αλζξψπηλεο λφεζεο. 

 

Πίνακαρ 1: Ηζηνξηθνί & Δπηζηεκνληθνί ηαζκνί  γηα ηε Φσηνζχλζεζε 

Έηορ Δπιζηήμοναρ Ιδέα / Θευπία / Άποτη 

300 

π.Υ. 

Αξηζηνηέιεο Σα  θπηά, φπσο θαη ηα δψα, απαηηνχλ ηξνθή.  

Θεφθξαζηνο Σα θπηά απνθηνχλ ηελ ηξνθή ηνπο κέζσ ησλ ξηδψλ. 

1450 Nicholas of Cusa 

Πξνηείλεη (αιιά δελ εθηειεί πνηέ) έλα πείξακα ζην νπνίν έλα θπ-

ηφ δπγίδεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα θπηεχεηαη ζε δνρείν πνπ πεξηέρεη 

δπγηζκέλε πνζφηεηα ρψκαηνο. Μεηά απφ κεξηθνχο κήλεο, ηα ηειη-

θά βάξε ηνπ  θπηνχ θαη ηνπ ρψκαηνο, θαη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ 

λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ζπγθξίλνληαη κε ηηο αξρηθέο ηηκέο. 

Δπηρεηξεί λα  δείμεη φηη ε κάδα ηνπ θπηνχ πξνέξρεηαη κφλν απφ ην 

λεξφ. 

1648 
Jean Baptiste  

van Helmont 

Eθηειεί ην πείξακα πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Nicholas of Cusa, 

ζρεδφλ 200 ρξφληα λσξίηεξα. Καηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ν-

ιφθιεξε ε κάδα ηνπ θπηνχ πξνήιζε απφ ην λεξφ. 

1671 Marcello Malpighi ηα πξάζηλα θχιια παξάγεηαη ε ηξνθή ησλ θπηψλ. 

1679 Edme Mariotte Σα θπηά απνθηνχλ κέξνο ηεο ηξνθήο ηνπο απφ ηελ αηκφζθαηξα. 

1699 John Woodward 
Πξνζπαζεί λα επηβεβαηψζεη ηελ ππφζεζε ηνπ Van Helmont φηη ζην 

λεξφ πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα θπηά νθείιεηαη ε αχμεζε ηεο κάδαο.  

1727 Stephen Hales 
Δίλαη "πνιχ πηζαλφ" λα παίξλεη ην θπηφ ηξνθή απφ ηνλ αέξα θαη 

φηη ην θσο κπνξεί επίζεο λα εκπιέθεηαη. 

1754 Charles Bonnet Παξαηεξεί εθπνκπή θπζαιίδσλ απφ θχιιν βπζηζκέλν ζην λεξφ. 

1771 Joseph Priestley 

Tνπνζέηεζε έλα αλακκέλν θεξί ζε έλα θιεηζηφ γπάιηλν δνρείν 

θαη παξαηήξεζε φηη έζβεζε. ηε ζπλέρεηα, ηνπνζέηεζε ζην δν-

ρείν έλα κηθξφ θπηφ, ην άθεζε κεξηθέο κέξεο θαη, αλάβνληαο ην 



θεξί κέζα ζην ίδην δνρείν, παξαηήξεζε φηη έθαηγε. πκπέξαλε φηη 

ηα θπηά απειεπζεξψλνπλ «αέξην πνπ ζπληεξεί ηελ θαχζε». Γηα-

πίζησζε φηη έλα θπηφ θαη έλα δψν κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ γηα 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα κέζα ζην ίδην θιεηζηφ γπάιηλν δνρείν. 

1774 
Antoine 

Lavoisier 

Αλαθαιχπηεη ην ζηνηρείν πνπ  νλνκάδεη «νμπγφλν». Αλαγλσξίδεη 

φηη απηφ θαηαλαιψλεηαη ηφζν ζηελ αλαπλνή ησλ δψσλ φζν θαη 

ζηελ θαχζε. Καηαξξίπηεη  ηε ζεσξία ηνπ «phlogiston», ππνζεηη-

θήο νπζίαο πνπ έσο ηφηε πίζηεπαλ φηη εθπέκπεηαη θαηά ηε δηάξ-

θεηα ηεο αλαπλνήο ή ηεο θαχζεο. Θεκειηψλεη ηε ζχγρξνλε Υεκεία 

1779 Jan Ingenhousz 
Μφλν ηα πξάζηλα κέξε θπηψλ απειεπζεξψλνπλ Ο2 . Απηφ ζπκ-

βαίλεη κφλν φηαλ θσηίδνληαη απφ ην ειηαθφ θσο. 

1782 Jean Senebier 

Σν  Ο2 πνπ παξάγνπλ ηα θπηά πξνέξρεηαη απφ ην CO2 πνπ απνξ-

ξνθνχλ. Έσο ηα κηζά ηνπ 20νχ αη., πνπ εθαξκφζηεθε ε ζήκαλζε 

ησλ αηφκσλ, ε ινγηθνθαλήο  πξφηαζή ηνπ ήηαλ απνδεθηή. 

1791 Competti 
Παξαηεξεί πξάζηλα θνθθία ζε θπηηθνχο ηζηνχο, ηα νπνία αξγφηε-

ξα αλαγλσξίζηεθαλ σο ρισξνπιάζηεο. 

1804 
Nicolas de 

Saussure 

Απνδεηθλχεη φηη ν άλζξαθαο πνπ απνξξνθάηαη θαη πξνέξρεηαη 

απφ ην αηκνζθαηξηθφ CO2 δελ κπνξεί λα απνδψζεη πιήξσο ηελ 

αχμεζε ηνπ βάξνπο ελφο θπηνχ. Τπνζέηεη φηη ην πξφζζεην βάξνο 

πξνέξρεηαη απφ λεξφ.  

1818 
P. J. Pelletier, J. B. 

Caventou 
Ολνκάδνπλ  "ρισξνθχιιε" ηελ πξάζηλε ρξσζηηθή ησλ θπηψλ. 

1837 Rene Dutrochet 
πλδέεη ηε ρισξνθχιιε θαη ηελ ηθαλφηεηα ησλ θπηψλ λα αθν-

κνηψλνπλ ην CO2. Aλαγλσξίδεη ηα ζηφκαηα ησλ θχιισλ. 

1842 Matthias Schleiden Σν κφξην ηνπ λεξνχ δηαζπάηαη ζηε δηάξθεηα ηεο θσηνζχλζεζεο. 

1844 Hugo von Mohl Κάλεη ιεπηνκεξείο παξαηεξήζεηο  ζηε δνκή ησλ ρισξνπιαζηψλ. 

1845 
Julius Robert von 

Mayer 

Ο ήιηνο είλαη ε πεγή ελέξγεηαο γηα ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο . 

Ζ θσηνζχλζεζε είλαη κεηαηξνπή θσηεηλήο ελέξγεηαο ζε ρεκηθή. 

1862 Julius von Sachs 
Δληνπίδεη ζε ρισξνπιάζηεο ζρεκαηηζκφ ακχινπ εμαξηψκελν απφ 

ην θσο. Καηαιήγεη ζηελ: 6CO2 + 6H2O + θσηεηλή ελέξγεηα ----> C6H12O6 + 6O2  

1864 
Jean Baptiste 

Boussingault 

Κάλεη αθξηβείο πνζνηηθέο κεηξήζεηο ηεο πξφζιεςεο CO2 θαη ηεο 

παξαγσγήο O2 θαη εμάγεη ζε κηα ηζνζηαζκηζκέλε εμίζσζε γηα ηε 

θσηνζχλζεζε: 6CO2 + 12H2O + θσηεηλή ελέξγεηα ----> C6H12O6 + 6O2 + 6H2O 

1873 Emil Godlewski 
Ο C πξνέξρεηαη απφ ην αηκνζθαηξηθφ CO2. Ο ζρεκαηηζκφο ακχ-

ινπ ζε θσηηζκέλα θχιια εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία CO2. 

1883 

 

Theodor Wilhelm 

Engelmann 

Φσηίδεη ηκήκαηα ελφο θχθνπο κε κνλνρξσκαηηθέο αθηηλνβνιίεο. 

Γηαπηζηψλεη φηη ηα αεξφβηα βαθηήξηα πνπ είραλ δπλαηφηεηα θίλε-

ζεο ζπγθεληξψλνληαλ ζε εθείλε ηελ πεξηνρή ηνπ λεκαηίνπ πνπ 

θσηηδφηαλ απφ ηελ εξπζξή αθηηλνβνιία. Γηαπίζησζε ζηε ζπλέ-

ρεηα φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζ' απηή ηελ πεξηνρή ήηαλ 

κεγαιχηεξε. πκπέξαλε φηη ε εξπζξή αθηηλνβνιία ήηαλ πην απν-

ηειεζκαηηθή γηα ηε θσηνζχλζεζε απφ ηελ κπιε αθηηλνβνιία 

1883 Arthur Meyer Πεξηγξάθεη ηνπο θφθθνπο ησλ ρισξνπιαζηψλ. 

1893 Charles Barnes 

Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ηα θσηηζκέλα πξάζηλα θπηά παξάγνπλ 

αλζξαθνχρεο ελψζεηο θαιείηαη είηε "θσηνζχληαμε" είηε "θσην-

ζχλζεζε". Πξνηηκά ην πξψην, αιιά ε "θσηνζχλζεζε" πηνζεηείηαη. 

1905 F. F. Blackman 

Ζ θσηνζχλζεζε απνηειείηαη απφ δχν ηχπνπο αληηδξάζεσλ: κία 

ηαρεία θσηνρεκηθή δηεξγαζία εμαξηψκελε απφ ην θσο θαη κηα πην 

αξγή βηνρεκηθή δηαδηθαζία.  

1913 Richard Willstat- Γεκνζηεχνπλ κειέηεο ζρεηηθά κε ηε δνκή θαη ηε ρεκεία ηεο ρισ-



ter,Arthur Stoll ξνθχιιεο. ηνλ Willstatter απνλέκεηαη βξαβείν Νφκπει ην 1915. 

1937 
Robert (Robin) 

Hill 

Ζ απειεπζέξσζε O2 θαηά ηε θσηνζχλζεζε ζπκβαίλεη κφλν πα-

ξνπζία θσηφο. Μπνξεί λα παξαρζεί O2αθφκα θαη αλ δελ ππάξρεη 

δηαζέζηκν CO2. Οη αληηδξάζεηο ηεο θσηνζχλζεζεο πνπ ζπκβαί-

λνπλ ζην θσο νλνκάζηεθαλ "θσηεηλέο " ή "αληηδξάζεηο Hill" . 

1941 Cornelis van Niel 

Γείρλεη φηη ηα θσηνζπλζεηηθά βαθηεξίδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ H2S 

σο δφηε ειεθηξνλίσλ παξάγνπλ ζηνηρεηαθφ S αληί γηα O2. Πξν-

ηείλεη θαη΄αλαινγία φηη ην O2 πνπ απειεπζεξψλεηαη ζηε θπηηθή 

θσηνζχλζεζε πξνέξρεηαη απφ ην Ζ2Ο θαη φρη απφ ην CO2. 

1941 

Samuel Ruben 

θαη Martin 

Kaman 

Υξεζηκνπνηνχλ λεξφ επηζεκαζκέλν κε ην βαξχ ηζφηνπν 
18

O γηα 

λα επηβεβαηψζνπλ φηη ην νμπγφλν πνπ παξάγεηαη ζηε θσηνζχλζε-

ζε πξνέξρεηαη απφ ην H2O. 

1954 
Daniel Arnon 

Τπάξρεη θσην-εμαξηψκελνο ζρεκαηηζκφο ΑΣΡ ζε ρισξνπιάζηεο. 

1955 Υισξνπιάζηεο κπνξνχλ λα θάλνπλ πιήξε θσηνζχλζεζε. 

1956 

 

Melvin Calvin 

θαη νη ζπλάδει-

θνί ηνπ 

Με ξαδηελεξγά επηζεκαζκέλν 
14

CO2 ζα δηαιεπθαλζεί ε νδφο αθν-

κνίσζεο C ζηε θσηνζχλζεζε. Γηεξεχλεζε ηεο «ζθνηεηλήο θά-

ζεο» ηεο θσηνζχλζεζεο: Οη ζθνηεηλέο αληηδξάζεηο είλαη θπθιηθή 

δηαδηθαζία πνπ νλνκάζηεθε "θχθινο ηνπ Calvin" θαη νδεγεί ζηε 

δέζκεπζε θαη αλαγσγή ηνπ CO2. Βξαβείν Νφκπει ην 1961. 

1957 Robert Emerson 
Αλαθαιχπηεη φηη νη θσηεηλέο αληηδξάζεηο ηεο θσηνζχλζεζεο απν-

ηεινχληαη απφ δχν θσηνρεκηθά ζπζηήκαηα 

1960 
Robert 

Woodward 
πλζέηεη ρισξνθχιιε. Βξαβείν Νφκπει, 1965. 

1960 
Robin Hill &  

Fay Bendall 
Μνληέιν "Z-scheme" γηα ηηο θσηνζπλζεηηθέο αληηδξάζεηο θσηφο.  

1961 Louis Duysens Παξέρεη ζηνηρεία γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ "Z-scheme". 

1968 Roderick Clayton Απνκνλψλεη ηα θεληξηθά ζχκπινθα ησλ αληηδξάζεσλ. 

1970 Bessel Kok 
Πξνηείλεη ην κνληέιν "S-States" γηα λα εμεγήζεη ηελ ζηαδηαθή 

νμείδσζε ηνπ Ζ2Ο θαη ηελ απειεπζέξσζε ηνπ 02. 

1984 

 

Hans Deisenho-

fer,  Hartmut 

Michel, Robert 

Huber 

Κξπζηαιιψλνπλ ην θέληξν ηεο θσηνζπλζεηηθήο αληίδξαζεο απφ 

έλα πνξθπξφ βαθηήξην θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο πεξίζιαζεο 

αθηίλσλ Υ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ιεπηνκεξνχο δνκήο ηνπ. 

Βξαβείν Νφκπει, 1988. 

2000 
Koichi Koba-

yashi 

Πξνζδηφξηζε κε αθξίβεηα ηνλ ξφιν ηεο ρισξνθχιιεο ζηε θσην-

ζχλζεζε.  

2006 

 

Junko Yano, Vit-

tal Yachandra et.al 

Καζνξίδνπλ ηε δνκή ηνπ ζπκπιέγκαηνο δηαρσξηζκνχ καγγαλίνπ-

αζβεζηίνπ. 

2012 David Tiede Μειεηά ηελ επίδξαζε ησλ θσηνλίσλ ζηε θσηνζχλζεζε. 

 

Δπγαζηηπιακέρ  Γπαζηηπιόηηηερ 

Πείπαμα 1  Μικποζκόπιο – Παπαηήπηζη δομών ζηο θύλλο – Μεηυπικό πείπαμα 

θνπφο 

- Ζ παξαηήξεζε θαη ζχγθξηζε ζηνκάησλ ζηελ επηδεξκίδα θχιισλ δηαθφξσλ θπηψλ. 

- Ζ παξαηήξεζε θαηαθξαθηηθψλ θππάξσλ θαη ησλ ρισξνπιαζηψλ. 

Όξγαλα θαη πιηθά απαξαίηεηα γηα ην πείξακα 

- Όξγαλα θαη πιηθά κηθξνζθνπίαο. 

- Γηάθνξα θξεζθνθνκκέλα θχιια: γεξαληνχ, αγγειηθήο, θαιακηνχ, κπνχδη (παρχθπην), 

- θχιια απφ δηάθνξα αγξνζηψδεπνπ θπηξψλνπλ ζηα πεδνδξφκηα, θηζζφο θηι. 

- Lugol. 

- Σξηβιία petri ή χαινη σξνινγίνπ. (Καςάιεο, Α., Μπνπξκπνπράθεο, Η. θ.ά., 2012) 



Σν πείξακα εθηειείηαη ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ εξγαζηεξηαθνχ νδεγνχ ηεο Βηνινγίαο Γε-

ληθήο παηδείαο ηεο Β΄ Λπθείνπ. (Παξάξηεκα) 

 

Πείπαμα 2  Σο πείπαμα ηος Priestley – Πείπαμα επίδειξηρ 

θνπφο 

- Ζ παξαηήξεζε ηεο αληαιιαγήο αεξίσλ ζηε δηάξθεηα ηεο θσηνζχλζεζεο. 

- Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ αεξίσλ ηεο θσηνζχλζεζεο. 

- Ζ δηαπίζησζε ηεο ζρέζεο ηεο θσηνζχλζεζεο κε ηελ θπηηαξηθή αλαπλνή. 

Όξγαλα θαη πιηθά απαξαίηεηα γηα ην πείξακα 

- Λεθάλε γπάιηλε εξγαζηεξίνπ (19x28x15)cm 

- Γίζθνο πιαζηηθφο κε λεξφ 25x32 βάζνπο 3cm 

- Πξάζηλν θπηφ (ηζνπθλίδα) 

- 3 θεξάθηα ξεζψ 

- ηαηψ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ πιαζηηθφ 

- Γχν θνκκάηηα ειεθηξνινγηθφ θαλάιη 30cm 

- Έλα θαξθί 

- Σέζζεξα κηθξά ζχξκαηα. 

- Πηεδνειεθηξηθφο θηλεηήξαο. 

- Ράβδνο αινπκηλίνπ ιπγηζκέλε ζηελ άθξε. 

- Βίδα κε παμηκάδη  

- Πιέγκα ακηάληνπ 

- Υνληξφ ζχξκα ζε ζρήκα Π γηα νδεγφ. 

- Καηζαβίδη

 
Δικόνα 2. Σν πείξακα ηνπ Priestley ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ 

Σν video ηνπ πεηξάκαηνο (https://www.youtube.com/watch?v=2v0n1S8J5FM), κπνξεί 

λα αμηνπνηεζεί απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ σο επνπηηθφ πιηθφ πξνθεηκέλνπ νη καζεηέο λα θαηαλνή-

ζνπλ κέζσ ηνπ ηζηνξηθνχ πεηξάκαηνο ηελ αληαιιαγή ησλ αεξίσλ θαηά ηε θσηνζχλζεζε θαη 

ηελ ηαπηνπνίεζή ηνπο. Δλαιιαθηηθά, κε ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ βηληενζθνπεκέλνπ πεηξά-

καηνο, νη καζεηέο π.ρ. ζην πιαίζην ηνπ καζήκαηνο ηεο Δξεπλεηηθήο Δξγαζίαο ή ηεο Σερλνιν-

γίαο  κπνξνχλ λα θαηαζθεπάζνπλ ηε δηθή ηνπο αληίζηνηρε δηάηαμε θαη λα πξαγκαηνπνηήζνπλ 

ην πείξακα. Αλάινγα ζα κπνξνχζε ην video λα αμηνπνηεζεί γηα θαηαζθεπή ηεο δηάηαμεο απφ 

ηνπο δηδάζθνληεο Φπζηθέο Δπηζηήκεο. Δπηπιένλ εθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ην πείξακα ηνπ 

Priestley, κπνξνχλ νη καζεηέο λα παξαθνινπζήζνπλ ζ ην «Φσηφδεληξν» 

(http://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/4922?locale=el) . 

 

Πείπαμα 3 Μελέηη ηηρ  θυηοζύνθεζηρ  - Μεηυπικό πείπαμα 

θνπφο 

- Ζ παξαηήξεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θσηνζχλζεζεο αθφκα θαη ζε ηκήκαηα θχιισλ. 

- Ζ θηλεηηθή κειέηε ηεο θσηνζχλζεζεο ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ. 

Όξγαλα θαη πιηθά απαξαίηεηα γηα ην πείξακα 

- Ζιεθηξηθή ιάκπα 

- Λαβίδα θαη αλαηνκηθή βειφλα  

- Καιακάθη  

- Πνηήξη δέζεσο ησλ 250 mL 

- Τδξνβνιέαο κε λεξφ 

- χξηγγα ρσξίο βειφλα 

-  Υξσκαηηζηέο δειαηίλεο 

-  Οξζνζηάηεο  

- Υξνλφκεηξν  

- Απνξξνθεηηθφ ραξηί 

- παλάθη 

- Γηαιχκαηα φδαο Μαγεηξηθήο (NaHCO3), 

1% w/w, 2% w/w, 4% w/w 

- Απνξξππαληηθφ Πηάησλ 

   

https://www.youtube.com/watch?v=2v0n1S8J5FM
http://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/4922?locale=el


Πείπαμα 4 – σημαηιζμόρ αμύλος καηά ηη θυηοζύνθεζη – Πείπαμα επίδειξηρ 

θνπφο 

- Ζ αλάδεημε ηνπ ξφινπ ηνπ θσηφο  γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ακχινπ κε ηε θσηνζχλζεζε. 

- Ζ αλίρλεπζε ακχινπ ζε θχιια, σο απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ηνπ θσηφο. 

Όξγαλα θαη πιηθά απαξαίηεηα γηα ην πείξακα 

- Φχιια γεξαληνχ, 

- Οηλφπλεπκα, 

- Γθαδάθη, 

- Πνηήξηα δέζεσο 

- Σξηβιίν Petri, 

- Βάκκα ησδίνπ, 

- Γηεζεηηθφ ραξηί. 

χκθσλα θαη κε ηηο νδεγίεο δηδαζθαιίαο, ην πείξακα απηφ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζηελ 

ηάμε βηληενζθνπεκέλν (http://photodentro.edu.gr/lor/handle/8521/3137), είηε αληί ηνπ πεηξά-

καηνο επίδεημεο, είηε ππνζηεξηθηηθά, γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο απφ ηνπο καζεηέο. 

   

Αξιολόγηζη ηηρ Γιδακηικήρ Παπέμβαζηρ 

Οη καζεηέο ζπκπιεξψλνπλ θχιια αμηνιφγεζεο δηακνξθσκέλα βάζεη ηεο αξρηθήο 

ζηνρνζεζίαο. Δλαιιαθηηθά, αμηνινγνχληαη κε εξσηήζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ κέζσ ηεο εθαξκν-

γήο «Quizlet» (https://quizlet.com/234048633/match), ή  ζπκπιεξψλνπλ ζηαπξφιεμν ηνπ ινγη-

ζκηθνχ Hot Potatoes, ζε έληππε (ζηελ ηάμε) ή ειεθηξνληθή κνξθή (ζην ζρνιηθφ εξγαζηήξην).  

 

 

 

 

 

Δικόνα 3. ηαπξφιεμν – Φσηνζχλζεζε (Hot Potatoes) 
 

 

ςμπεπάζμαηα 

Ζ εγγελήο πνιππινθφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θσηνζχλζεζεο θαη νη ελλνηνινγηθέο 

απαηηήζεηο ηνπ ζηε δηδαθηηθή δηαδηθαζία, αλαπφθεπθηα νδεγνχλ ζηελ αλαδήηεζε ελαιιαθηη-

θψλ πξαθηηθψλ δηδαζθαιίαο.  Σν παηρλίδη ξφισλ, ε νιηζηηθή πξνζέγγηζε, ε ηερληθή ηνπ δηα-

ιφγνπ θαη ηεο επηρεηξεκαηνινγίαο, ε ρξήζε ηνπ κηθξνζθνπίνπ θαη ην πείξακα, κπνξνχλ λα 

εθαξκνζζνχλ κε επηηπρία ζηε ζρνιηθή ηάμε, απνδίδνληαο αμηνζεκείσηα απνηειέζκαηα ζηελ 

αμηνιφγεζε ησλ καζεηψλ. Πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έιιεηςε ρξφλνπ, ηε δνκή ηνπ 

σξνινγίνπ πξνγξάκκαηνο, ηνλ κεγάιν αξηζκφ ησλ καζεηψλ αλά ηκήκα θαη ηελ απνπζία δηα-

θξηηήο ψξαο εξγαζηεξίνπ κπνξνχλ –πξνζσξηλά- λα παξαθακθζνχλ κε πξνζεθηηθή νξγάλσζε 

ηεο δηδαζθαιίαο κε αληίζηνηρα Φχιια εξγαζίαο θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ – ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΩΝ 

Πείπαμα 1  Μικποζκόπιο – Παπαηήπηζη δομών ζηο θύλλο  

Ζ παξαηήξεζε γίλεηαη ζηελ επηδεξκίδα δηάθνξσλ θχιισλ. 

Πξνηηκψληαη ηα θχιια ζηα νπνία ε επηδεξκίδα μεθνιιάεη, 

φηαλ ηα ζθίδνπκε (π.ρ θχιια γεξαληνχ ή αγγειηθήο θ.ά). 

θίδνπκε ην θχιιν, νπφηε ε επηδεξκίδα μεθνιιάεη. 

Κφβνπκε έλα θνκκάηη επηδεξκίδαο, απφ ηελ επάλσ επηθάλεηα 

ηνπ θχιινπ θαη έλα απφ ηελ θάησ, θαη ην ηνπνζεηνχκε ζε 

αληηθεηκελνθφξν πιάθα. 

ηάδνπκε κηα ζηαγφλα λεξφ ζην παξαζθεχαζκα, θαιχπηνπκε κε θαιππηξίδα θαη  

παξαηεξνχκε ζε κηθξή κεγέζπλζε. Βάδνπκε ζην θέληξν ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ έλα ζηφκα θαη ην 

παξαηεξνχκε.Πξνρσξνχκε ζηελ επφκελε κεγέζπλζε (Υ40) θαη παξαηεξνχκε ην ζηφκα κε 

δπλαηφηεξν θσο. Μέζα ζηα θαηαθξαθηηθά θχπαξα δηαθξίλνληαη νη ρισξνπιάζηεο. 

 

 

Πείπαμα 3 Μελέηη ηηρ  θυηοζύνθεζηρ 

Με ην πείξακα απηφ κπνξεί λα κειεηεζεί  ν ξπζκφο ηεο θσηνζχλζεζεο θαη παξάγνληεο πνπ 

ηνλ επεξεάδνπλ. Χο πξνζνκνίσκα ηνπ ήιηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξηθή ιάκπα.  

ηνλ κεζνθπηηάξην ρψξν ηνπ κεζφθπιινπ πεξηέρεηαη κεζνθπηηάξην πγξφ, αιιά θαη αέξαο. 

Με ηε βνήζεηα κηαο ζχξηγγαο, δεκηνπξγνχκε ππνπίεζε θαη έηζη απνκαθξχλνπκε ηνλ αέξα απφ 

ην κεζφθπιιν, νπφηε εηζέξρεηαη εθεί δηάιπκα θαη ηφηε νη δίζθνη βπζίδνληαη.  

Υξεζηκνπνηνχκε πδαηηθφ δηάιπκα NaHCO3, ψζηε λα παξαρζεί ην CO2 πνπ ρξεηάδνληαη ηα 

ηκήκαηα ησλ θχιισλ ηνπ πεηξάκαηνο γηα ηε θσηνζχλζεζε. ην δηάιπκα ΝαΖCO3 πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε, ην CO2  πνπ ζρεκαηίδεηαη σο εμήο: 

NaHCO3(aq)    Na
+

(aq) + HCO3 
-
(aq) 

ηε ζπλέρεηα, απφ ην HCO3
-  

πξνθχπηεη H2CO3:  ΖCO3 
-
 + H2O  H2CO3 

Σν H2CO3  δηαζπάηαη θαη δίλεη CO2:  H2CO3    CO2 + H2O 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θσηνζχλζεζεο ζηνπο δίζθνπο ησλ θχιισλ, ην CO2 εηζέξρεηαη ζην ε-

ζσηεξηθφ ησλ ρισξνπιαζηψλ θαη ην O2 εμέξρεηαη κέζσ ησλ ζηνκάησλ ηνπο. Σν CO2 δηαιχε-

http://photobiology.info/History_Timelines/Hist-Photosyn.html
https://historicalcasestudyphotosynth.weebly.com/350-bce---1860.html
https://prezi.com/etx58ddwesz3/photosynthesis-timeline/
http://bit.ly/2yp4N57
http://bit.ly/2zbCIx2
http://ekfe.eyr.sch.gr/erg_odhgoi/erg_od_bio_b_gp_lyk.pdf
http://ekfe.kar.sch.gr/keimena/2017-18/didili_gel_2017-18.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=2v0n1S8J5FM
http://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/4922?locale=el
http://bit.ly/2gGesMH
http://bit.ly/2wXjTwO
http://bit.ly/2gd1V2B
http://bit.ly/2yMP2rG
http://bit.ly/2yn7vrt


Gareth, G., 1996 

ηαη ζρεηηθά εχθνια ζην λεξφ θαη δελ κπνξνχκε λα ην παξαηεξήζνπκε ζην δηάιπκα. Αληίζεηα, 

ην  Ο2 είλαη ειάρηζηα δηαιπηφ ζε πδαηηθφ δηάιπκα γη απηφ βιέπνπκε θπζαιίδεο θαηά ην ζρε-

καηηζκφ ηνπ.  Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ ηεο θσηνζχλζεζεο, θαιή έλδεημε είλαη ν 

ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα αλέβνπλ νη δίζθνη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δηαιχκαηνο. 

ηα  δηαιχκαηα NaHCO3 κε πεξηεθηηθφηεηεο 1% w/w, 2% w/w, 4% w/w θαη ζην απηνληζκέλν 

λεξφ (0% w/w) πξνζηίζεληαη 1-2 ζηαγφλεο απνξξππαληηθφ πηάησλ γηα πεξηνξηζκφ ηεο δεκη-

νπξγίαο θπζαιίδσλ αέξα ζηα θχιια θαη ζηνλ θχιηλδξν. 

Πξνεηνηκαζία ησλ ηκεκάησλ ησλ θχιισλ  

Υξεζηκνπνηψληαο ην θαιακάθη, θφβνπκε 10 θπθιηθνχο δίζθνπο απφ ηα 

θχιια, απνθεχγνληαο ηα λεχξα. Βγάδνπκε ην έκβνιν ηεο ζχξηγγαο θαη 

ηνπνζεηνχκε ηνπο δίζθνπο ζ’ απηήλ. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχκε ην 

έκβνιν ζηε ζέζε ηνπ θαη ην σζνχκε δηψρλνληαο ηνλ αέξα θαη 

πξνζέρνληαο λα κελ ηξαπκαηίζνπκε ηνπο δίζθνπο. Μεηξάκε κε ηνλ 

νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν 100 mL δηαιχκαηνο NaHCO3 4% w/w. 

Παίξλνπκε κε ηε ζχξηγγα 4 mL απφ ην δηάιπκα απηφ. Παξαηεξνχκε αλ νη δίζθνη 

ησλ θχιισλ επηπιένπλ ή βπζίδνληαη ζην δηάιπκα. Αδεηάδνπκε πξνζεθηηθά ην ππφινηπν 

δηάιπκα ζην γπάιηλν πνηήξη. Κιείλνπκε ην αθξνθχζην ηεο ζχξηγγαο κε ην δάρηπιν θαη 

ηξαβάκε ην έκβνιν κε πξνζνρή γηα 15 – 20 s, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ππνπίεζε. Σν βήκα απηφ 

πξέπεη λα επαλαιεθζεί φζεο θνξέο ρξεηάδεηαη, κέρξη λα βπζίδνληαη φινη νη δίζθνη. 

Με ην αθξνθχζην ηεο ζχξηγγαο αλνηρηφ πξνο ηα επάλσ, ηξαβάκε ην έκβνιν ψζηε λα κπεη 

αέξαο ζ’ απηήλ. Κιείλνπκε ην αθξνθχζην, θαη ην ζηξέθνπκε  πξνο ηα θάησ, βγάδνπκε ην 

έκβνιν θαη αδεηάδνπκε ην δηάιπκα θαη ηνπο δίζθνπο ζην πνηήξη 

Βεβαησλφκαζηε πσο νη δίζθνη βξίζθνληαη ζηνλ ππζκέλα. 

Μειέηε ηνπ ξπζκνχ Φσηνζχλζεζεο – Δπίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

Αλάβνπκε ηε ιάκπα θαη κεδελίδνπκε ην ρξνλφκεηξν. Μεηξάκε ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα αλέβνπλ 6 δίζθνη ζηελ επηθάλεηα θαη ηνλ θαηαγξάθνπκε.Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 1 

έσο 10 γηα ηα δηαιχκαηα κε πεξηεθηηθφηεηεο 2 % w/w θαη 1 % w/w θαη γηα ην λεξφ. 

Μειέηε ηνπ ξπζκνχ Φσηνζχλζεζεο – Δπίδξαζε ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο 

Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 1 έσο 7, ρξεζηκνπνηψληαο 100 mL δηαιχκαηνο ΝαΖCO3 4 % 

w/w. Πξηλ αλάςνπκε ηε ιάκπα, θαιχπηνπκε κε ηελ θφθθηλε δειαηίλα ην πνηήξη.  

Δπαλαιακβάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία (βήκαηα 1 έσο 7), θαιχπηνληαο κε ηελ πξάζηλε 

δειαηίλα ην πνηήξη θαη ζεκεηψλνπκε ηε κέηξεζή ζαο. 

 

 

Πείπαμα 4   σημαηιζμόρ αμύλος καηά ηη θυηοζύνθεζη  

πγθξίλεηαη ε παξνπζία ακχινπ ζε θχιιν πνπ αλαπηχρζεθε ζην 

θσο θαη θχιιν πνπ παξέκεηλε ζην ζθνηάδη.  

Παίξλνπκε έλα θχιιν απφ κνιφρα ή γεξάλη θαη ην βξάδνπκε ιίγν   

γηα λα δηαζπαζηνχλ ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα. ηε ζπλέρεηα βπζί-

δνπκε ην θχιιν ζε νηλφπλεπκα γηα λα δηαιπζεί ε ρισξνθχιιε 

ηνπ ζην νηλφπλεπκα θαη ην θχιιν λα απνρξσκαηηζηεί. Αθνχ απν-

ρξσκαηηζηεί, ην ζηεγλψλνπκε κε ραξηί θνπδίλαο ή/θαη ηνπνζεηψ-

ληαο ην π.ρ. θνληά ζε πεγή ζεξκφηεηαο γηα κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

αλακνλήο. Πξνζζέηνληαο κεξηθέο  ζηαγφλεο βάκκαηνο ησδίνπ 

παξαηεξνχκε εκθάληζε κπιε ζθνχξνπ ρξψκαηνο, ραξαθηεξηζηη-

θνχ ηεο αληίδξαζεο ακχινπ-ησδίνπ. πκπεξαίλνπκε φηη ην θχιιν 

πεξηέρεη άκπιν, πνπ παξάρζεθε ζην θχιιν απφ ηε θσηνζχλζεζε. 

Δθηειψληαο ηα ίδηα βήκαηα κε έλα θχιιν πνπ έρεη παξακείλεη ζην ζθνηάδη ή πνπ ην έρνπκε 

θαιχςεη πιήξσο ή κεξηθψο κε αινπκηλφραξην, παξαηεξνχκε φηη απνπζηάδεη ην άκπιν. 


