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La Parete

Involucro semirigido che riveste la cellula e che si trova subito al di
fuori del plasmalemma e puo essere spessa anche alcuni pm

Struttura dinamica che varia nel tempo, si modifica durante il differenziamento
ed e molto importante per i rapporti intra ed inter-specifici.

Funzioni della parete

(1) Conferisce la forma alla cellula => all’organo => incide sulla morfologia
N della pianta
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Insieme delle pareti — formano un esoscheletro

Sistema meccanico

+ >
generale

Turgore cellulare

_/
Estensione ’
Cuticola  MNervatura Epidermide della guaina Parenchima
superiore del fascio a palizzata

pluristratificata

e [ XS -
Epidermide 1000 gom

Parenchima inferiore Tii Cellula Guaina
spugnoso  pluristratificata €92 dj guardia del fascio



3) Parete (composizione-struttura) + vacuolo (turgore) danno alla cellula la
p g
possibilita di cambiare forma

La soluzione
(4) protegge la cellula dai liquidi ipotonici esterni del terreno va
ad “impregnare
le pareti
cellulari

Controbilancia la
pressione osmotica
del vacuolo

Il citoplasma ha un
potenziale minore
rispetto alla
soluzione esterna

=> Acqua tenderebbe ad entrare



(5) Media gli scambi della cellula con I’esterno

* Diffusione sostanze (negli organismi pluricellulari
costituisce 1’apoplasto)

* Interazione con cellule vicine
* Interazione con altri organismi (interviene nei fenomeni di
riconoscimento: es. fecondazione, innesto)



(6) In alcune piante funzione di riserva

es. - nei datteri (semi) — > le riserve sono costituite da emicellulose
di parete

cellule semi datteri con lume piccolo

-nelle pareti del legno possono essere presenti emicellulose di riserva



(7) funzioni specifiche in base al tipo cellulare e correlate alle modificazioni
secondarie della parete

Es. lignificazione

X Epldermls

Importanza ecologica

La parete costituisce il principale componente del flusso di
carbonio dell’ecosistema



Costituenti chimici della parete

Matrice .
Componente fibrillare

/ [ ]
*Pectine

2 *Emicellulose
‘Proteine (strutturali ed enzimatiche)
_*acqua

Componenti della matrice

*Pectine
Polimeri il cui componente principale e I’acido galatturonico
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(a) Acido Acido pectico

c-galatturonico (legame 1-4)




T ot Esempio di pectina ==
L E"B‘“’" qul sl possono legare calene dl pectina neulre Figura 19.7. Esempio di molecola di
pectina a carattere acido

. .

ossalura dl n?ldolnalalluronlcn (Gua) legalo o 1=4; | E;:::f: iﬂ?:f::: ”:iﬂﬂtlf r;l;ﬁ:mu' #ﬂ”ﬂ

sicuni residul sono metilall superiore. 1 residui ramnosio Inseriti
tanto in tanto nella catena le
conferiscono un andamento a zig-zas
servono anche da siti di wancoraggios
per le pectine neutre che li legano
trasversalmente all'emicellulosa (vedi
fig. 19.4).

=l Alek,

: /

eveniuall residul di ramnasio (Rhm)
legali 1,2 causano pleghe deila calana

*Pectine acide: —» ad aggregarsi => masse dense
*Pectine neutre non formano masse dense

Gruppi carbossilici esterificati *Pectine: importanti come scambiatori di ioni (=> per
nutrizione minerale)



Emicellulose Polimeri eterogenei costituiti generalmente da:
uno scheletro lineare con legami (31-4 +ramificazioni laterali f1-6

CH,OH
H O OH

Es. Xiloglucani: scheletro di residui di glucosio -

HO H
H OH

B-glucosio

con attaccati molecole di xilosio OH H

Xilosio

Figura 19.6. Esempio di una molecol:

calena dl unitd glucosio collegale 2 1=4 che pud
cosillulre legami idrogeno verso la superlicle
della microfibrllia di coliviosa

quesl’estremitd pud lagars! con una
molecola di-peclina neulra

.calena lalerale
dl oligosaccarlda
fueriuscenie

di emicellulosa della parete cellulare di

.una lipica fanerogama. L'ossatura é

cogtitiita di una catena di residul
glucosio del tipo' di quella presente
nella cellulosa congiunta me“lante
ponlti idrogeno con la superficie delle
microfibrille di ccllulosa. Nel caso
riportato si raffigura una
che presenta molecole di Xilosio legate

a pid unita glucosio. Possono essere

presenti anche altri zuccheri, come il
galatiosio e il fucosio.



La maggior parte sono

*Estensina > glicoproteine ricche in idrossiprolina
(famiglia) (formate da una catena polipeptidica basica con
residui di arabinosio e galattosio)

Funzioni:
- Importante per I’organizzazione della parete

Formano legami isotirosinici (tra molecole di estensina)

Rete glicoproteica a porosita definita

All’interno dei pori potrebbero scorrere le fibrille di cellulosa

l

Conferimento di notevoli proprieta meccaniche alla parete

Y S
R 53

=
fibrille { %

-Importante nei meccanismi di difesa durante 1’invasione dei patogeni

Barriera poco idrolizzabile



PARETE

e
.....

microfibrilla Q
di cellulosa QS
NS
N
molecola di c@\\ %
estensina q\\\\%%’
«ponti» isoditirosinici plasmalemma /
A molecola di estensina

FiG. 10.18 e Interazioni tra molecole di esten-
sina e microfibrille di cellulosa secondo il mo-
dello «trama e ordito» proposto dal Prof. D.T.A.
Lamport. Le molecole di estensina nella parete
si dispongono ortogonalmente al plasmalem-
ma; attraverso la formazione di «ponti» isoditi-
rosinici si viene a formare una rete a porosita «ponte» isoditirosinico catena glucanica
definita (trama) attraverso la quale decorrono g (1—4)

le microfibrille di cellulosa orientate parallela-
mente al plasmalemma (ordito).

microfibrilla di cellulosa



*Arabinogalattano proteine —— glicoproteine ricche in idrossiprolina
(formate da una catena polipeptidica acida)

Funzione: sembra che intervengano
- nel riconoscimento cellula-cellula
- nelle comunicazioni intercellulari
- durante la morfogenesi

*Proteine ricche in glicina —— il loro contenuto aumenta durante il
differenziamento e durante lo stress

*Proteine ricche in prolina » 2 classi
Sempre presenti in Presenti solo in seguito
parete anche se all’interazione con
aumentano in batteri N-fissatori (sono

condizioni di stress le noduline)



Perossidasi utilizzano H,0O,

- responsabili della formazione di legami interfenolici (quindi anche
isotirosinici) tra i componenti della parete

=> ruolo nella crescita per distensione

- coinvolte nella sintesi della lignina

*Idrolasi (fosfatasi, proteasi esterasi)

- durante la crescita per distensione idrolizzano legami specifici
(wall loosening)

- durante processi come germinazione, maturazione frutto
idrolizzano i componenti della parete per ricavarne energia

- durante il differenziamento di tessuti xilemetici: perforazione
delle pareti trasversali

- idrolasi specifiche per degradare la parete di patogeni



Il grado di idratazione e molto importante per
- le caratteristiche meccaniche (grado di plasticita, elasticita)

- le reazioni enzimatiche



Matrice y
Componente fibrillare

Componente fibrillare » Cellulosa

*B-polimero del glucosio (legami 1-4)
*Catena lineare (alcune migliaia di residui)

legame glicnsidim i)
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amilosio (catena elicoidale)

amido

\4

Confronto <

cellulosa ———— cellulosa (catena lineare)

-

He O. H O
4 5 2 1 H - = H
H 3
OH OH OH
Queste sono due molecole deli’a-glucosio (monomero dal
I'amido) In cul & rappresentata la posizione del gruppl —H

8 —OH lagati sl carboni 1 @ 4. | dus gruppl —OH lsgati a

questi carboni possono reagire fra loro formando un lega-
m# glucosidico. . -

i B ,
HO

- P

glucosio 1 }H )

H,;0

5o e due molecole devono reaglira fra loro per formare Ul
legame glucosidico 14~ esse devono necessarlamente
orientarsl in modo che I planl del due analll formine tra lo-
o un carto angolo.

Ls disposizione reciproca delle dus molecole pud essers
simboleggliata In questo modo:

glucosio 1

&
J:b.e

glucosio |

6\ glucosio 2
\ M

lucosio 3

-l-""‘d_‘

32 una terza molecola di giucosio 8° ttacca alla meiecela
2 &l formerd tra 3 @ 2 un angelo uguale a quallofra2 e 1
w @ cosl via,

Risultato: dall'unlone dl molte moiecole di a-giucosio sl
formerd una catena non diritta, ma fortemente Incurvata,



Sc.E-LLu:_osE[

H O
He 1 5| OH

Queste sono Invece due molecole dl B-glucoslo {monome-
1o della cellulosa) In cul & rappresentata la poslzione del
gruppl =—H o.=OH lagatl al carbonl 1 @ 4. Se s due mole-
cole seno crlentste nello stesso modo N legame glucosidl-
€0 14 non pud formarsi perché | duegnippl =0OH soinvols
U sone troppd lontani, .

glucosio 1

U legame pud Invece formarsl faclifhente u una delle due
molecole & ribaltata {ruotata di 180°) tispatio ali'altrs, |
dus snelll vengono a glacers all'incirca sulla stesso plano.

el L

-

. —

La loro dispus®zione reclproca pud essers rappresentata in” -
questo modo!

glucosio 2

" hsee -

- T
=

glucosiol g *msip2  glucosio:

glucosio 1

e e

Se una terza molacola di glucosi. - attacca alla molecola
2, [l suo anello glacerh sulle s*e* blano del due prece-
dear ... @ cozl vla. Risultzto: da' "unlove dl molte molecole

+ di B-glucosio sl forma una ca'eas Birftta.

¥ . nnl M’l

e Longo



Figura 19.5. Due catene
legama Idrogena inlramolecalare glucosio legato Bl =4 aena —oiioce,
Ciascuna calena gode delia z:=niiz=
conferita dai legami Idrogmo
intramolecolari; le catene adiacenti
sono strettamente collegate,
trasversalmente, con una microfibrilla
grazie a legami idrogeno
intermolecolari. pr

\H logame |drogeno CL\- Allets

0—H ==,...—-"" Intermolecolare

pontl ldroulna che collegan
gruppl appartenent! slla stessa ca‘ena

Forte tendenza a formare a formare

f. Rl o r . . 3 o
_ _qc? ? 9L i ponti H intra ed inter-molecolari
5;:‘;a}fjgf:‘§,3pp, 19 ﬁ g quindi: formazione di strutture
8 . . .
& Gotone diverse “ cristalline con elevata resistenza

alla trazione ed alla degradazione

quindi: cellulosa = molecola adatta a
svolgere funzioni strutturali e
meccaniche




In sintesi: :
CH,0H OH CH,OH OH




Come sono organizzati i componenti della parete?

Architettura della parete

La composizione e 1’organizzazione della parete variano fra le diverse piante e nei
diversi momenti della vita della cellula

Le variazioni possono coinvolgere: - le percentuali dei vari componenti
- la disposizione delle fibrille di cellulosa
l - 1 legami tra i vari componenti

Le differenze di composizione e di organizzazione influenzano le proprieta della
parete

Parete primaria di
una cellula di carota




Modello

mlcrefibrilla
gl cellulosa

pontl Ca?* fm molecels

mologola ¢l E'EHHI i:I..'.:

molecol dl E!clinl naul. .

molecoia di emicaliulr
--L.-......_. hidat e gl

Figura 19.4, In questa :
rappresentazione schematica si mostra
come possono essere reciprocamente
connessl ! c.ie component! principall
della parete cellulare primarla, le fibre
e la matrice. Le molecole di :
emice'lulosa (per esemplo, gli

0" zani) sono conglunti da-legami
€272 r2a "~ superficle delle
weanle di eellulosa, Aleune di
quests w.izzole emicellulosiche sono a
propria *." 1 legate trasversalmente
cor .. ez."; acide di pectina (per
sfemp.¢ ru. ogalatturonani) tramite
& evl vaolece. : i pectine neutre (ner
~5¢.1..0 arabinogalatiani), Le *

-glicoproteine della parete celluiare 22:-

vrobabilmente congiunte con le
w1olecole dellz mectine, | particolari
-t struttur.. delle microfibriiie &
cellulosa so-: . Iportatl nells
12,62 e 19...

do, F Lok

FAF Ll ]



Come si forma la parete?

Componenti della matrice - sintesi nel ER (proteine) e nel Golgi (polisaccaridi)

microlibrille malrice l
di cellubing della pargte

4. Organizzatione ¢ funtionamento della cellula &9

vescicole di secrezione

!

esocitosi
della membrana A migraziore delle
dl “complessi” véscicolare  contenuto vesclcolare vescicole sacrelorle
in mavimento alla membrana
nella membrama o plsmatia
plasmatica z '
della parete
cellutare ¢
g cellulosa
cim!lm \ ‘\. | L Mn‘. WIW['
)/ vaspono della
i - sosanza membranarla
¢ delle protelne
- secrelovle al . . o« o
dinlowoi Sintesi sulla superficie

del plasmalemma

slntes] del lipidl membranad
% g delle protelne membranatle
¢ secretode



Sintesi della cellulosa sulla superficie del plasmalemma

*Rosette (sul plasmalemma) = Cellulosa : Microfibrilla
sintasi .

Parete cellulare

*[.a cellulosa sintasi e attiva solo sulla
membrana plasmatica

X . . . Membrana
*I microtubuli corticali intervengono e
nell’orientamento delle microfibrille di

cellulosa

Malecohe
di UDP-glucosio fa}

Microfibrilla
Farete cellulare

D. H. Burk and Z.-H. Ye Superficle esterma -Ir:/l b.'/ "
Alteration of Oriented Deposition of Cellulose _ della membrana '

Microfibrils by Mutation of a Katanin-Like Membrana plasmatica, 10 % &
Microtubule-Severing Protein Citrstol o

PLANT CELL, 2002; 14(9): 2145 - 2160. : ®) s



Quando si forma la parete cellulare?

Inizia a formarsi durante la divisione cellulare

Vescicole del Golgi che si fondono
Cromosomi per formare la piastra cellulare Cromosemi

Microscopio ottico

Setto di separazione inizialmente formato dalla lamella mediana e dai due nuovi
plasmalemmi




Formazione del setto

Plasmalemma
Vesicles

i)
Y] EXKIX)
i Microtubute \./ © |
o000 ©000 YYYY LIxx
O_.—l
CYONOXO] X X I )
= Plasmodesmata
000 ]

] [ —
Golgi. ©® © © ©® .oooo Golgi

endoplainatios
11 setto non e continuo: i R

plasmodesmi

- :
t plasmatica Plasmodesma
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Contemporaneamente alla formazione della lamella mediana
inizia 1’apposizione della parete primaria che continua durante la

distensione cellulare sotto il ctr della cellula “figlia”
(caratterizza la cellula durante la crescita per distensione)

v

apposizione della parete secondaria al termine della crescita per
distensione
(caratterizza la cellula adulta differenziata)

R. Meicenheimer . —— 3

T——# g h I cellulose

secondary wall

e

Sclerenchyma Fiber.



Lamella mediana (0,1 pm di spessore)

Ha la funzione di cementare le due cellule figlie

Composizione chimica: ematrice
*non e presente la cellulosa

Parete primaria (massimo 1 pm di spessore)
Permette la distensione cellulare
La parete si accresce principalmente in superficie

Composizione chimica: Matrice altamente idratata (acqua: circa 60%)

Cellulosa circa 20%
grado di polimerizzazione < rispetto
alla parete II
(circa 2000-6000 residui vs circa 13 000

v

Caratteristiche meccaniche: plasticita (permette deformazioni

o
™NATTYY Y AT



Parete secondaria (3-5 pm di spessore)

Presente in relazione alle funzioni svolte dalla cellula

Composizione chimica: matrice: % bassa
cellulosa: circa 80%

\4
Caratteristiche meccaniche: grande resistenza, forte elasticita (non permette
deformazioni permanenti ma cambiamenti di forma)



Modificazioni secondarie della parete

}

Modificazioni chimiche che avvengono
durante durante il differenziamento dei

tessuti e che conferiscono alla parete
proprieta specifiche in relazione alle

funzioni da svolgere

1.

Cutinizzazione
Suberificazione
Lignificazione
Gelificazione

Mineralizzazione

7

trasporto dell’acqua
dal tarrono olln foglio

= (]}

ma tarlalu

A

[~

E vasi mantanutl
[~ DNOFUL i
3 ﬁn‘on: - ——
T

-

E T
ooy

difesa dall'avaporazione s—

pareti cellulari
Impre?nna con
dmrepallen'

— =

N

gi difzsa dall’evaporazione

paretl cellular
Impregnate con

mntsri{atu drorepellen
S

,.‘_—-h
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LIGNINA
e
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Piante terrestri
non vascolari Piante terrestri vascolari (CORMOFITE)

. ALGHE BRIOFITE Rk PTERIDOFITE |l SPERMATOFITE

Zona di elevata umidita o
temporaneamente
invasa dalle acque

Zona sommersa

Terreno

> Tempo



Cutinizzazione e Suberificazione
v v

cutina suberina

—
sostanze grasse impermeabili all’acqua

Cutinizzazione —— deposizione di cutina generalmente solo sulla parete

A

4

(Epidermide) tangenziale esterna delle cellule epidermiche (la cellula
rimane viva) |

eventualmente cuticolarizzazione

Funzione principale: protezione dalla perdita d’acqua

~~Cuticle

.t
&

ol e - . S il

@Eiﬂ?ﬁ‘liﬁ -
-




Cutina e cuticolaseutina riversata all’esterno delle pareti tangenziali esterne + cel

l

Impregna le
pareti
tangenziali
esterne e
talvolta quelle

radiali
Cuticola

parete esterna

Le cere sono quelle che danno I’aspetto traslucido
(bianco — blu ) alle foglie



Suberificazione — deposizione di strati di suberina su tutte le pareti della

J (Es Sughero)

attacco di patogeni

* strato coibente

b

cellula epidermiche (la cellula muore e si riempie d’aria)

* protezione dalla disidratazione

* resistenza all

Funzioni:

o
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Lignificazione ——sdeposizione di lignina tra le fibrille di cellulosa

Lignina: sostanza idrofobica (polimero eterogeneo complesso di molecole
aromatiche) resistente sopratutto alla compressione

Pectins can be replaced
Pectin Matrix by Lignin which is Lignin Matrix
impervious to water.
Lignin adds a
tremendous amount of
strength to Cell Walls

&y r
Consequently, water )/ - ’ and also makes them ) \

Pectins are
hydrophilic and are
75% water.

soluble  molecules inflexible. It also makes

can move by . .

cep them impervious to

diffusion  through .
aqueous solutions. Its

the Pectin Matrix. Pectin Matri x- B Matrix  porosity  is

(=2 nk aWaN]

e

i
et T Y A T N ST 3 3

. (9 et A0 s 0
Fig. 531 — Incrostazioni della paroto cellulare. o) parote cellulare prima delle modificazionis is
fibrille cel'ulosiche sono immerse in una abbondante matrice. b) I'incrostazione con lignina tra ia
maglie del reticolo cellulosico ha xidotto sensibilmente la quantitd di matrico interfibrillare: in
estensibilitd della parote diminuisce. Quando la Yignificazione si arresta, d. solito vi d ancora un
resid 10 di matrice il cui spazio pul’ essere utilizzato per l'incrostaziono con fenoli, come avviens
nel duramen, oppure con sc!”  _inerali, como si verifica nc'l'epidermide delle Graminaceo, Quanzs
questi duc t'pi di ‘ncrostaziond si combinang | rovocano un corsiderevole indurimento della parete
ccllulare. ¢) ulteriore incrostaziono della par te con fenoli o sali minerali (da Frey-Wissrvo

3 : © MUureTIALER).

Y



Gelificazione —— deposizione di mucillagini nella matrice

l

conferisce forte capacita di trattenere 1’acqua

Mineralizzazione —— impregnazione con silice o carbonato di calcio

l

conferisce durezza Esempi:

foglie graminacee

Pelo urticante dell’urtica
Equiseti

Alghe rosse coralline
Diatomee
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