


IL MONDO DEI VIVENTI



La parete cellulare è una struttura che
circonda la cellula vegetale all’esterno della
membrana plasmatica

Composta principalmente da polisaccaridi,Composta principalmente da polisaccaridi,
proteine e composti fenolici

Spessore da 0,1 a 100 µm



FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE
mantenimento della forma

parenchima
fogliare

epidermide
petali

tracheide tricoma

protoplasti



FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE

conferimento della forza meccanica

tracheide



controllo dell’espansione

la parete permette lo sviluppo 
della pressione di turgore

FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE



protezione da microorganismi patogeni

FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE

Phytophthora infestans



produzione di molecole segnale

FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE



la parete cellulare non 
è una struttura 
uniforme, ma varia 
notevolmente in 

epidermidecortex

floema

fibre
floematiche

xilema

notevolmente in 
aspetto e composizione 
nelle varie cellule



arabinogalactan 
protein 1

arabinogalactan 
protein 2

la composizione della parete varia da tessuto a tessuto

radici di avena

cellule
corticali

epidermide e
tessuti vascolari



(A) blu= ifa fungina (Colletothricum)
(B) lignina (col.specifico)
(C) lignina (siringaldeide: attività    

laccasi)

le cellule possono rispondere a patogeni con 
alterazioni della loro parete

MAIS SORGO

(C) lignina (siringaldeide: attività    
laccasi)

(D) corpi di inclusione con fitoalessine

papilla (callosio e lignina)

composti fenilisoprenoidi



pareti primarie di parenchima di cipolla

plasmodesmi



LA PARETE CELLULARE

LAMELLA MEDIANA
Si forma nelle fasi finali della mitosi ed è comune a
cellule contigue

PARETE PRIMARIA
Si forma nelle cellule in crescita
Struttura simile in tutte le cellule
Si forma nelle cellule in crescita
Struttura simile in tutte le cellule
Spessore da 0.1 µm a 1 µm

PARETE SECONDARIA
Tipica delle cellule che hanno completato il processo di
sviluppo
È formata da più strati
Ha una composizione e struttura altamente variabile



Le pareti cellulari sono assemblate durante la citochinesi





LAMELLA MEDIANA

� strato più esterno

� unisce cellule adiacenti

� composta principalmente   
da pectine
composta principalmente   
da pectine

� spessore circa 30 nm



PARETE PRIMARIA

� depositata da cellule 
in accrescimento

� cellulosa 25%, � cellulosa 25%, 
emicellulose 25%, 
sostanze pectiche 35%, 
proteine 1-8%

� spessore da 0,1 a 1 µm



Tutte le cellule vegetali possiedono lamella mediana e parete primaria



PARETE SECONDARIA

� depositata tra parete primaria 
e membrana plasmatica

� depositata dopo che 
l’espansione cellulare è completa

� spesso costituita da strati distinti� spesso costituita da strati distinti

� ha funzione di supporto

� può contenere un’elevata 
proporzione di cellulosa e lignina

� può contenere suberina, cutina e
cere



parete
primaria

lamella
mediana

pareti
secondarie



strati esterni

strati interni





GLI ZUCCHERI

anomeria αααα e ββββ







costituisce circa il 30% del peso delle pareti primarie

polimero lineare di D(+)glucosio in legame ββββ(1→→→→4)

struttura a
microfibrille

FORZA TENSILE COME L’ACCIAIO



Legame idrogeno tra glucani adiacenti



lunghezza catene: da
circa 2000 a circa
20000 residui di glucosio

dimensioni microfibrille:
da circa 30 catene
(alghe) a circa 200
catene
Diametro 4-15 nm

il grado di cristallizzazione e polimerizzazione è più 
elevato nelle pareti secondarie

Diametro 4-15 nm



LA CELLULOSA È SINTETIZZATA DA 
UDP-GLUCOSIO

Saccarosio sintasi



COMPLESSO ENZIMATICO DELLA 
CELLULOSA SINTASI

Famiglia genica
CesA (10 membri in 
Arabidopsis)

Superfamiglia Csl a cui 
appartengono anche geni appartengono anche geni 
per la sintesi delle 
emicellulose



rosette o
complessi terminali



Inserire box 15.2

MODELLO PER LA SINTESI DELLA CELLULOSA





l’orientamento delle microfibrille di 
nuova sintesi è perpendicolare all’asse 
di crescita della cellula

L’
L’orientamento delle microfibrille
di nuova sintesi è perpedicolare
all’asse di crescita della cellula



fase amorfa della parete

alto contenuto in H2O

polisaccaridipolisaccaridi
EMICELLULOSE
PECTINE

proteine
HRGP (ESTENSINE)
GRP
PRP
AGP



i polisaccaridi della matrice sono sintetizzati nel
Golgi ad opera di zucchero-nucleotide polisaccaride
glicosiltransferasi



Sintesi degli UDP-zuccheri



gruppo eterogeneo di polisaccaridi
alta variabilità (tessuti, specie)

XILOGLUCANI

XILANIXILANI

ββββGLUCANI

MANNANI

GLUCOMANNANI



XILOGLUCANI
9-3000 kDa

20% peso secco dicotiledoni
2% peso secco monocotiledoni



alle molecole di xilosio 
possono essere legate 
molecole di galattosio e 

fucosio

XILOGLUCANI

le monocotiledoni non contengono 
fucosi terminali e posseggono meno 

xilosio e galattosio



XILANI
emicellulose più abbondanti nella parete 

primaria delle monocotiledoni

•polimero lineare di D-xilosio in legame ββββ(1→→→→4)
•catene laterali in posizione O-2 e O-3 (arabinosio e acido 
4-ossi-metil glucuronico)



ββββGLUCANI

tipici delle graminacee

polimeri di D(+)glucosio
legame ββββ(1→→→→3) e ββββ(1→→→→4) 



Gruppo eterogeneo di polisaccaridi contenenti uno
zucchero acido, l’acido galatturonico, e residui di
ramnosio, arabinosio, galattosio e xilosio



OMOGALATTURONANO
polimero lineare di unità di acido αααα-D galatturonico
unite da legami 1-4 (circa 200 unità, 100 nm)

XILOGALATTURONANO
unità di αααα-D xilosio legate in posizione O-3 a circa
la metà dei residui di acido galatturonico



RAMNOGALATTURONANO
Tipo I
è la pectina più abbondante.
Polimero composto da unità
ripetute del disaccaride
(1→2)α-D-Rha-(1→4)α-D-GalA

tre tipi di catene 
laterali legate al Rha 
(1→→→→5 o 1→→→→4)



RAMNOGALATTURONANO
Tipo II
struttura molto complessa
•almeno 10 zuccheri differenti (funzione segnale?)
•forma dimeri (legami con il Boro)



I gruppi COOCOO-- dell’omogalatturonano, quando
non sono metilati, possono formare legami ionici
con ioni CaCa++++ e MgMg++++ formando “egg boxes”

Formazione di gelFormazione di gel

Scatole di uova



Il Ca2+ favorisce la formazione dell’intreccio gelificato

L’esterificazione, che avviene nel Golgi, previene la formazione 
dei ponti ionici con il Ca2+ riducendo il carattere di gel della 
pectina



Le pectine possono essere de-metilate 
da PECTINA-METILESTERASI (PME)



La pectina determina la porosità della parete



PROTEINE DI PARETE

strutturalistrutturali non strutturalinon strutturalistrutturalistrutturali non strutturalinon strutturali





ESTENSINA (HRGP)
motivo Ser-(Hyp)4
residui di idrossiprolina glicosilati (arabinosio)
alcune serine glicosilate (galattosio)
forma legami intermolecolari → insolubile

Tipica struttura a bastoncino

La rimozione degli arabinosidi
comporta la perdita della 
struttura a bastoncino



PRP
unità ripetute tipo Pro-Pro-X-X-Lys

non hanno motivi ripetuti contenenti gruppi ossidrilicinon hanno motivi ripetuti contenenti gruppi ossidrilici

La struttura non è nota ma si pensa abbiano forma bastoncellare



GRP
struttura primaria formata da elementi ripetitivi contenenti circa il 
70% di glicina

foglietti β antiparalleli

funzione ignota: punti di nucleazione per lignificazione?



AGP
ARABINOGALATTAN PROTEINE

altissimo contenuto in zuccheri (fino al 90%)
galattosio e arabinosio

(PROTEOGLICANI)

sono ricche di Pro(Hyp), Ala, Ser/Thr, masono ricche di Pro(Hyp), Ala, Ser/Thr, ma
molte non hanno correlazione tra loro

funzione non nota: siti di nucleazione per
l’assemblaggio della parete











Le estensine possono 
intrappolare le microfibrille
di cellulosa formando dimeri 
di tirosina intermolecolaridi tirosina intermolecolari



Le emicellulose e le pectine possono legare 
molecole di acido idrossiferulico

Cross-linking tra polisaccaridi





MODELLO TRAMA-ORDITO





Enzimi ossidativi: PEROSSIDASI

Enzimi idrolitici: CELLULASI, PECTINASI, EMICELLULASI

Enzimi per l’espansione cellulare: TRANSGLICOSILASIEnzimi per l’espansione cellulare: TRANSGLICOSILASI

Altre proteine per l’espansione: ESPANSINE



XET
xiloglucano endotransglicosilasi



Rilassamento Rilassamento 
per per 

stiramentostiramento









cessazione crescita →→→→ ispessimento della parete
primaria per stratificazione di materiale

•forma cellulare
•sostegno meccanico della pianta
•difesa•difesa
•riduzione della traspirazione

componenti:
cellulosa (in strati sovrapposti)
lignina
cuticola (cutina e cere)
suberina





polimero di natura fenolica 
costituito principalmente da 
fenipropanoidi

alcool coniferilicoalcool coniferilico
alcool sinapilico
alcool cumarilico



la via metabolica inizia dalla fenilalanina,
che si forma dalla via dell’acido scichimico

PAL=PAL= fenilalaninafenilalanina ammoniaca ammoniaca liasiliasi

enzima regolatore del metabolismo secondario

sotto il controllo (enzima inducibile) di: 
•luce
•ormoni
•ferite
•infezioni fungine



la polimerizzazione avviene mediante un meccanismo 
ossidativo che comporta la formazione di radicali liberi

PEROSSIDASIPEROSSIDASI: emoproteina H2O2-dipendente

LACCASILACCASI: ossidasi O2-dipendente



La sintesi di lignina elimina acqua dalla parete e forma 
una trama idrofobica che lega la cellulosa e previene 
l’espansione cellulare



Le cellule epidermiche delle parti aeree sono Le cellule epidermiche delle parti aeree sono 
coperte da un film di lipidi solubili e polimerizzati coperte da un film di lipidi solubili e polimerizzati 

Barriera alla perdita d’acqua
Resistenza a patogeni e insetti 



Strato superiore di cere

Strato mediano costituito da cutina inclusa in cere

Strato inferiore costituito da cutina e cere miscelate con 
componenti pectiche (strato cuticolare)



STADI DI SVILUPPO DELLA CUTICOLA



è il principale costituente della cuticola

ricopre le pareti esterne dell’epidermide delle
parti aeree delle piante erbacee

poliestere a maglie tridimensionali di

può legarsi alle pectine

poliestere a maglie tridimensionali di
acidi grassi e idrossiacidi



Miscele Miscele complesse di complesse di lipidilipidi

alcani a catena lineare 25-35 C

Presenti esteri tra acidi grassi e alcoli a lunga catena



Simile alla cutina. Contiene acidi 
dicarbossilici, composti fenolici.
Gli acidi grassi hanno catene più 
lunghe

Componente principale pareti 
esterne organi ipogei (ex. banda di 
Caspary)Caspary)


