


IL MONDO DETI VIVENTI

CYANOPHYTA

MONERA

BACTERIA

Fig. 11.2. /| mondo dei viventi é classificato in cinque regni in
accordo con lo schema di Whittaker. Sono riportati in grassetto i
regni i cui appartenenti posseggono pareti cellulari. (Modificato da
Bartnicki-Garcia).



La parete cellulare é una struttura che
circonda la cellula vegetale all'esterno della
membrana plasmatica

Composta principalmente da polisaccaridi,
proteine e composti fenolici

Spessore da 0,1 a 100 ym



FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE

mantenimento della forma

(€) (D)

. epidermide
parenchima petali
fogliare




FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE

conferimento della forza meccanica

tracheide




FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE

controllo dell’espansione

la parete permette lo sviluppo
della pressione di turgore



FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE

protezione da microorganismi patogeni

Phytophthora infestans



FUNZIONI DELLA PARETE CELLULARE

produzione di molecole segnale

og : 8
HIGHER-PLANT CELL WALL

\ Stimulation of /
phytoalexm

CYTOPLASM in the plant



cortex

la parete cellulare non
e una struttura
uniforme, ma varia
notevolmente in
aspetto e composizione
nelle varie cellule

epidermide

fibre
floematiche

floema

Xilema



la composizione della parete varia da tessuto a tessuto

arabinogalactan arabinogalactan
protein 1 protein 2

radicr ar avena

cellule epidermide e
corticali tessuti vascolari



le cellule possono rispondere a patogeni con
alterazioni della loro parete

A) MAIS | D) SORGO

(A) blu= ifa fungina (Colletothricum)
(B) lignina (col.specifico)

(C) lignina (siringaldeide: attivita
laccasi)

corpi di inclusione con fitoalessine

composti fenilisoprenoidi

papilla (callosio e lignina)



pareti primarie di parenchima di cipolla

plasmodesmi




LA PARETE CELLULARE

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

PARETE PRIMARIA

Si forma nelle cellule in crescita
Struttura simile in tutte le cellule
Spessore da 0.1 yma 1 ym

PARETE SECONDARIA

Tipica delle cellule che hanno completato il processo di
sviluppo

E formata da piu strati

Ha una composizione e struttura altamente variabile



Le pareti cellulari sono assemblate durante la citochinesi

ik

e ] Telophase Cell plate formation

e e Anaphase



Fusion tube

Coated vesicle bud Fuzzy coat

Caffeine

— Matrix —<—>

Microtubules Secretory vesicle @




LAMELLA MEDIANA

LA PIANTA: UNA PANORAMICA SULLA STRUTTURA 11

v' strato piu esterno
Parete primaria Punteggiatura semplice

v" unisce cellule adiacenti

v’ composta principalmente
da pectine

v’ spessore circa 30 nm

Parete primaria

Parete secondaria

Membrana plasmatica



PARETE PRIMARIA

LA PIANTA: UNA PANORAMICA SULLA STRUTTURA 11

Lamella mediana

v' depositata da cellule

Punteggiatura semplice
in accrescimento

v’ cellulosa 25%,
emicellulose 25%,

sostanze pectiche 35%,
proteine 1-8%

v’ spessore da 0,1 a1 ym

Parete primaria

Parete secondaria
Membrana plasmatica



, FS

i Prim:
- Middle:
1 lamella

Peétjn-rich

t:all.iznrnnr

Tutte le cellule vegetali possiedono lamella mediana e parete primaria



PARETE SECONDARIA

v dZPOSiTGTG tra parete primaria LA PIANTA: UNA PANORAMICA SULLA STRUTTURA 11
e membrana plasmatica
Lamella mediana
v deposiTqTq dopo che Parete primaria Punteggiatura semplice
I'espansione cellulare é completa

v spesso costituita da strati distinti

v ha funzione di supporto

v puo contenere un'elevata
proporzione di cellulosa e lignina

o
b

v/ puo contenere suberina, cutina e
cere

{ - / Parete primaria

Parete secondaria I

Membrana plasmatica



parete
primaria

@ lamella

mediana

pareti
secondarie

Primary cell wall Middle lamella



strati esterni

strati interni




[ componenti della parete primaria.

Fase Componenti
microfibrillare | cellulosa (8 1,4-glucano)
pectine ramnogalatturonano I

emicellulose

proteine

ramnogalatturonano II
arabinano

galattano
arabinogalattano |
omogalatturonano

xilano

glucomannano
mannano
galattomannano
glucuromannano
xiloglucano

callosio (f 1.3-glucano)
arabinogalattano I

estensine
arabinogalattanoproteine
proteine ricche di glicina
proteine ricche di prolina
proteine enzimatiche



GLI ZUCCHERT

Straight chain Ball-and-stick mode] Conformational model Haworth projection

HC =10

anomeria o e

HC =0
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HCOH
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(A) Hexoses

B-p-Galactose

CH,OH _O

HO OH

HO oH H

H
B-p-Glucose

(B) Pentoses

B-o-Xylose

H

HO OH OH

H
B-L.-Arabinose

B-b-Mannose

o-D-Apiose



(C) Uronic acids (D) Deoxy sugars

0—\ H
HO '¢=0 O CH, OH

H HO

0-p-Glucuronic acid (GlcA) a-L-Fucose (Fuc)



CELLULOSA

costituisce circa il 30% del peso delle pareti primarie

polimero lineare di D(+)glucosio in legame B(l — 4)

A\

- o Wal®
A SN N

struttura a
microfibrille

i
Cellobiose repeating unit

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.6 (Part 2) @ 2002 Sinauer Associates, Inc.

FORZA TENSILE COME L'ACCIAIO



Legame idrogeno tra glucani adiacenti




/LT TR 1))

'l'/,}:,/,'"’" By A
V7 er N gy reree
G Y
WAy, Cellulose
Cell wall microfibril
Hemicelluloses bound to Amorphous

the surface and entrapped

within the microfibril

>(1 —4)B-Glucan

chains

regions

(See part 2) j

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.6 (Part 1) @ 2002 Sinauer Associates, Inc.

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 & piu
elevato nelle pareti secondarie



LA CELLULOSA E SINTETIZZATA DA
UDP-GLUCOSIO

Glucose 1-phosphate

UDP-Gle O=—P=0
pyrophos- r|:,
phorylase s

CHOH oy

HO PP,
HU OH
4]

UDP-p-glucose

Fructose
sio sintasi

Sucrose



COMPLESSO ENZIMATICO DELLA
CELLULOSA SINTASI

CELL WALL

Glucan

Famiglia genica
9 9 chains

CesA (10 membri in
Arabidopsis)

Plasma = <

- . b
Superfamiglia ¢s/ a cui memprne

appartengono anche geni .....f
s et GUOERGS
emicellulose Q@

\ N
wa\NgF,
Cellulose ‘

Sucrose
synthase - synthase
. 2 ] O
Sucrose Fructose
CYTOPLASM

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.8 © 2002 Sinauer Associates, Inc



rosette o
complessi terminali




MODELLO PER LA SINTESI DELLA CELLULOSA

1A Celiskoee symrhase } y

= Hyaahptical drivsd B
risidoe insoleed in
iyooidic band formation

Condgrmplicngl change
ULP.qlucose 2zt opcle 1o bagin dodin
Einding ot by I i f
UDPglucnse sanslocabicn o

CoA
ol srdion, TGS
Yy

i
Befeane of 3
wugan ta gluzan e } o

@ By

Hypoiretical arire
achd residue invoiwed
i Bpengtion of the —
glypooid ¢ banid

& 1998 Sinauver Associates, Inc.




Wall matrix

(1—4)B-glucan chains in a
cellulose microfibril

Xyloglucans

Outer leaflet

Cellulose-
synthesizing
complex

Lipid bilayer of
plasma membrane

Cellulose microfibril
emerging from rosette

Intermicrotubule Microtubule bridged Inner leaflet

bridge Microtubule to plasma membrane

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.7 © 2002 Sinauer Associates, Inc.



ALY 8 b

L'orientamento delle microfibrille -
di nuova sintesi e perpedicolare
all'asse di crescita della cellula

—
P = 0‘:“ ——
=— =
=
T




MATRICE

fase amorfa della parete

alto contenuto in H,O

polisaccaridi
EMICELLULOSE
PECTINE

proteine
HRGP (ESTENSINE)
GRP
PRP

AGP



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

Cell wall Rough
/endoplasmic
Plasma membrane reticulum

\Vesic]e from Golgi body

G&ﬁ'\?
Matrix polysaccharides




Sintesi degli UDP-zuccheri

CHy

0,
HO N
i

QH

UDP-L-rhamnose
(UDP-6-deoxy-L-mannose)

" CHOH % epimerase

UpP

[ C-3,5 epimerase |

CHZOH o
HO

HO H
8] (s}
|
8] —T=o
o]

s —ﬁ—o—CH,
8]

HO

OH oH
UDP-p-Glucose

UDP-Glc

\dehydrogenase

o
=
: o =
= OH o -
'!JJ_'-%B CcO; "o o o
UDP-p-galactose upp
UDP-p-glucuronic
UDP-Gal acid
dehydrogenase | o0y, Carboxyl-
OH & CO; lyase
o OH pu
o \ _.o e
G Io UDP-p-apiose
’* HO
Ho oH o HQ oH o
1 1
uop uop
UDP-p-galacturonic UDP-p-xylose
acid HO o -

_ee |, 00—
UDP-?’-’L] HO oM o UDP-GIcA
Pyrophos- 3 pyrophos-
phorylase e () ‘upp phorylase

e utp UDP-GalA UDP-L-arabinose ),

pyrophos- ®®, f-@*
phorylase UDP-Ara
N urp: pyrophos-
v phorylase J
Gal 1-P GalA1-P Y \_w GleA 1-P

i i Ara1-P
Gal GalA Ara GleA
C-1 kinase C-1 kinase C-1 kinase C-1 kinase

- s N e v [ aAT hivs
Galactose Galacturonic acid Arabinose Glucuronic acid
(Gal) (GalA) (Ara) (GleA)



EMICELLULOSE

gruppo eterogeneo di polisaccaridi
alta variabilita (tessuti, specie)

XILOGLUCANI
XILANI
B6GLUCANI
MANNANI

GLUCOMANNANTI



EMICELLULOSE XILOGLUCANI
9-3000 kDa

20% peso secco dicotiledoni
2% peso secco monocotiledoni

(A) Xyloglucan

0. 0, 0.
‘ij’/\ ‘b’/: ’!7’/\
0\; 0\: 0\:
L)) Y, LY
—4)B-b-Glg-(1— 4)Bip-Glc-(1—4)B-p-Glc-(1—4)B-b-Glc-(1—4)B-p-Glc-(1—4)B-p-Glc
o\
s
b,
I
@’0

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.10 (Part 1) © 2002 Sinauer Associates, Inc.



EMICELLULOSE

{A) Xyloglucan a-Fue
I
: alle molecole di xilosio
Petit) possono essere legate
: molecole di galattosio e
x-Xyl - Xyl {r-}l{1'yl fUCOSiO
I

1
g 8 6
3 8)-f-Gle-( 1 — ) -4-Gle-( 1 —sd)-f-Gle-( 1 —sd)-f-Gle-( 1 - v J-[F-Ghe-( 1 —d)-f-Gle-(1 —

le monocotiledoni non contengono
fucosi terminali e posseggono meno
xilosio e galattosio



EMICELLULOSE XILANI

emicellulose pit abbondanti nella parete
primaria delle monocotiledoni

(B) Glucuronoarabinoxylan
(0]
H !’}—OH
HO

OH

|

|

|

|

|

|

HO- OH Q lHoA o HO— oH 0_
o 4 o . . 4 70~ ) 04 - 7~0
' HO OH : ) HO 0 : 0Ny OH

I

|

| 2 2

|

|

0, @,
% “g,
q\ Q\
0\: 0\;
2 S
—4)B-b-Xyl-(1—4)B-p-Xyl-(1—4)B-p-Xyl-(1—4)B-p-Xyl-(1—4)B-b-Xyl-(1—4)3-D-Xy|
DV A
N i N i
N 5
G G
& & or\’\;

PLANT PHYSIOLOGY, Third Edition, Figure 15.10 (Part 2) © 2002 Sinauer Associates, Inc

‘polimero lineare di D-xilosio in legame (3(1 - 4)
-catene laterali in posizione O-2 e O-3 (arabinosio e acido
4-ossi-metil glucuronico)
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B6GLUCANI

tipici delle graminacee

polimeri di D(+)glucosio
|egame B(l —>3) e B(l —>4)



PECTINE

G6ruppo eterogeneo di polisaccaridi contenenti uno
zucchero acido, l'acido galatturonico, e residui di
ramnosio, arabinosio, galattosio e xilosio

CH,OH ¢

B : |
8 .-] g

a-D-Galactose (Gal)

H -

a-n-Galacturonic
acid (GalA)



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

Homogalacturonan (HGA)

Xylogalacturonan

XILOGALATTURONANO
unita di a-D xilosio legate in posizione O-3 a circa
la meta dei residui di acido galatturonico



RAMNOGALATTURONANO PECTINE

TIPO x Rhamnogalacturonan I (RG 1)

& la pectina pill abbondante. ,, ... 7.

Polimero composto da unita Q ()
ripetute del disaccaride s QQQ
(1~ 2)a-D-Rha-(1 - 4)a-D-Gal A

laterali legate al Rha

1.501-4 o
(1-501-4) A

g;f tﬁa

Type I arabinogalacta

\£}\7
¢;7
g
tre tipi di catene M TN |
27‘




RAMNOGALATTURONANO PE

Tipo IT

struttura molto complessa

-almeno 10 zuccheri differenti (funzione segnale?)
-forma dimeri (legami con il Boro)

(B) RG I dimer

--N_‘__‘ i"
$ Q
a o g
oy S 1
@ A, xi;rg% x)xl



PECTINE

I gruppi COO- dell'omogalatturonano, quando
non sono metilati, possono formare legami ionici
con ioni Ca** e Mg** formando “egg boxes”

Il

Formazione di gel

(B) Formazione del gel calcio-pectina
Gruppi carbossilici

Gli omogalatturonani si
legano al Ca?*

| gruppi metil estere
prevengono il
legame coniil Cazm :

Scatole di uova




OH
o—

(B) lonic bonding of pectin network by calcium PECTINE

_ / /
=g OH 0=C OH 0=C
I
0
0 HO © X HO © R HO 0= c \
Methyl
ester
C=0 OH C=0 OH C=0 0H
j
H,Co0 —C
z go& gog g

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.13 (Part 2) © 2002 Sinauer Associates, Inc.

Il Ca?* favorisce la formazione dell'intreccio gelificato

L'esterificazione, che avviene nel Golgi, previene la formazione
dei ponti ionici con il Ca®* riducendo il carattere di gel della
pectina



0

Le pectine possono essere de-metilate

COOGH;

da PECTINA-METILESTERASI (PME)

CO0OH

© COOCHa 2H0  2CH,0H HID@ COOH
OH 5 0 \_ /‘ . OH .
OH il o, PME OH OH
OH I-

OH



PECTINE

La pectina determina la porosita della parete

V2T 2V 29 29 2V 3V 5
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PROTEINE DI PARETE

/N

strutturali non strutturali



PROTEINE STRUTTURALI DI PARETE

TABLE 15.2
Structural proteins of the cell wall
Percentage
Class of cell wall proteins carbohydrate Localization typically in:
HRGP (hydroxyproline-rich ~55 Phloem, cambium, sclereids
glycoprotein)
PRP (proline-rich protein) ~0-20 Xylem, fibers, cortex
GRP (glycine-rich protein) 0 Xylem

PLANT PHYSIOLOGY, Third Edition, Table 15.2 © 2002 Sinauer Associates, Inc.



DI PARETE

ESTENSINA (HRGP)

motivo Ser-(Hyp),

residui di idrossiprolina glicosilati (arabinosio)
alcune serine glicosilate (galattosio)

forma legami intermolecolari - insolubile

(A)
2y  eadlq
' . ' . Isodityrosine
oT2a® 0eRgP

Tomato extensin
(Extensive glycosylation)

Tipica struttura a bastoncino

La rimozione degli arabinosidi
comporta la perdita della
struttura a bastoncino



DI PARETE

PRP

unita ripetute tipo Pro-Pro-X-X-Lys

Soybean PRP
(Low glyeosylation)

hon hanno motivi ripetuti contenenti gruppi ossidrilici

La struttura non é nota ma si pensa abbiano forma bastoncellare



DI PARETE

GRP

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

foglietti B antiparalleli

funzione ignota: punti di nucleazione per lignificazione?

Petunia GREP
(Mo glycosylation)



DI PARETE

| Arabinogalactan AGP
- S'de chains ARABINOGALATTAN PROTEINE

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

(PROTEOGLICANI)

ey Protein

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

funzione non nota: siti di nucleazione per
I'assemblaggio della parete

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.15 © 2002 Sinauer Associates, Inc



Plasrma mermbmne Cellulose

Transiton

Cellulose i
microfibril L1

Rosette .

endoplasmic

Plasma reticylum

membranes



ARCHITETTURA DELLA PARETE



)

0

hemicellulose

hydrogen __= i 2P
bond g . 1

o

s

DL+ C

é.E.fP ‘ﬁ%ﬂ{nrﬁm
cellulose [J+O AOOCO00
microfibril g¢ -W#D

& - ér(‘;-ﬂ
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S~

Figure 2.27 Cell-wall model illustrating the hydrogen-bond interactions of hemicellulosic
polysaccharides (-A-4— -O-O—; -0-0O-; =O=-) with cach other and with cellulose

microfibrils. This produces a complex network of polysaccharides which contributes to
maintaining the integrity of the cell wall,
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(a) ISODITYROSINE
> o, CROSSLINK

7 CELLULOSE
\: MICROFIBRIL: "

Le estensine possono i,

intrappolare le microfibrille

di cellulosa formando dimer:i

di tirosina intermolecolari
N _

CELLULOSE
MICROFIBRILS

PLASMAMEMBRANE

Figure 2.25 Cell-wall model of Lamport & Epstein (1983). (a) Proposed mechanism by
which extensin might entrap cellulose microfibrils through isodityrosine cross-links. (b)
Diagrammatic representation of this concatenation in wall architecture.



Le emicellulose e le pectine possono legare
molecole di acido idrossiferulico

— O —20

=0
=

OH H20, 2HZ0

a
H3CO)§/ ’%Kfoc“s _L_L.
H PEROXIDASE
y

HQ

D - (}—\

Cross-linking tra polisaccaridi



cellulosa \ / 2 1 glu/cosio /3

arabinoxilani
arabinogalattano g \ iiais
ALy Vel
L-L-L-L-R R-U-U-U-U-U-R acido galatturonico
e il
l;j""‘ramnosio g
R-L-L-A-A=0Q a alu =
# pany r U estensina
LUUUR] fraasaasyayay za)
{U-Ug0-UUyA0-U-U-0-U-U-U-} a3 -
VA U .
4 5 omogalanuronano—-—-""""‘-"H-U-H-U-{‘-U-R-U-R-U ’.\RGl
ALA
L
galattosio

Fig. 11.18. Lo schema rappresenta i piu importanti tipi di legame che sono stati finora identificati tra i componenti della parete primaria.
+ = legami idrogeno; 1 = cellulosa-cellulosa; 2 = xiloglucano-cellulosa; 3 = xilano-cellulosa; o = ponti di calcio; 4 =
omogalatturonani-omogalatturonani; 5 = estensina-pectina; 6 = estensina—estensina; 7 = pectina-pectina; - = legami glicosidici; y:y = iso-
ditirosina; @ = acido ferulico. (Da S. Fry, 1988).



MODELLO TRAMA-ORDITO

: Rhamnogalacturonan |
Hemicelluloses Pectins (a pectin) |
g
e E — __-.l—m--—n...m —
i 9,

Cellulose
microfibril

\‘Structural
protein



(A) Type 1 wall

Key:
‘._ = —_— Glucuronoarabinoxylan
' ===} Arabinose-rich runs
Cellulese microfibrll that open pores :..,
H(-gh:':: of
1
BT b PRSI H-bonding

Turectio 2o

] 3~< . Cellotriosyl- and
Xyloghucans : o eellocetraosylrich—

: Ca’*linked
:. ; Pglic s 'Ig.
Extensin —— : _/'m/\ : ;E : / s
! RG RG 1 ; Loviger Phenadic:
Arabinosides - o with amabinogalactans — with arabinans | cellodoxicing network

L e e e e J H-Danding




PROTEINE NON STRUTTURALI

Enzimi ossidativi: PEROSSIDASI

Enzimi idrolitici: CELLULASI, PECTINASI, EMICELLULASI
Enzimi per I'espansione cellulare: TRANSGLICOSILASI
Altre proteine per I'espansione: ESPANSINE



XET
xiloglucano endotransglicosilasi

B Xyloglucans




Cross-linking glycan Wall-loosening
(e.g. xyloglucan) f enzyme

Rilassamento

per \_ﬁ\, I b T
S'riramen*o . ‘ Cellulose microfiﬁils
4 L] 7
— —
\ _/J
I — e




(A) Acid growth
Ericlated cucumber

seedling Frecze
Excise and
growing  thaw
region

/
Albrade

Position
transducer
MeASUreS
exlension

Constant
force

Frozen-thawed stems
pH 7.0 pH 4.5

1
]
L]
]
1
(0. = :
= 1
E :
=04
= 1
3 :
nz4
L]
1

- T T

1] | Z

Time (k)

(B) Expansin

Etiolated cucumber [

seedling Freeze

- Excise and ]
growing  thaw Inactivaie :
region with heat Heat-
—_— inactivated
ﬂ e sterm
Abrade Expansin

Homogenize

Collect and wash walls
Extract walls with salt
Fractionate protein

Heat-inactivated stems
pH 4.5

Length (%)

Control

||- Time
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(A) Randomly oriented cellulose microfibrils

|
AN

\

i

A AN

'H\M

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 15.20 © 2002 Sinauer Associates, Inc.



PARETE SECONDARIA

cessazione crescita - ispessimento della parete
primaria per stratificazione di materiale

forma cellulare

-sostegno meccanico della pianta
-difesa

‘riduzione della traspirazione

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



trasporto dell’acqua: vasi mantenuti
dal terreno alle foglie - aperti mediante
rinforzi contenentj
LIGNINA

’

difesa dall’'evaporazione ee—r-
) pareti cellulari
impregnate con
materiale idrorepellente
(CUTINA)

difesa dall’evaporazione _____>[ '

pareti cellulari
impregnate con
materiale idrorepellente
(SUBERINA)

sostegno  nell’aria  see—- p_areu cellulari
rinforzate con

LIGNINA



LIGNINA

polimero di natura fenolica
costituito principalmente da
fenipropanoidi

|

alcool coniferilico
alcool sinapilico
alcool cumarilico
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Fig. 11.22. Rappresentazione di una unita di fenilpropano e dei
monomeri costitutivi della lignina. (Da D. Robert e J.C. Roland,
1989).




la via metabolica inizia dalla fenilalaninag,
che si forma dalla via dell'acido scichimico

"
—CH,—CH—COOH My, 5TO0H
c=c__

Phenylalanine H T :
ammonia lyase (PAL) 0 complex
\ o . e phenolic
NH compounds
. 3 " ¥ 5
Phenylalanine trans-Cinnamic acid
(a phenylpropane)

FIGURE 13.16. The deamination of phenylalanine to trans-cinnamic acid is an important step in
phenolic biosynthesis in most species of plants. trans-Cinnamic acid, a phenylpropane, is an

important building block of more complex phenolic compounds. This reaction is catalyzed by
phenylalanine ammonia-lyase (PAL).

PAL= fenilalanina ammoniaca liasi

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

PEROSSIDASI: emoproteina H,O,-dipendente

LACCASTI: ossidasi O,-dipendente

i
I
Cc
HC=0[CH20H] q@ fIJH20H
o
H% CH3 HC (|3H2 OH

|
CH O ¢n o
I
HCOH
HoOH
CH30‘¢ e CHaO

O——-—CH OH

] HOCHyp

HCOH | QCHa
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|
HoCOH HCOH
|
O——<CH
l CH OCHj
HC————0
HOCHS
H(': Hg
HC—O
CH30
CHa0 ([:HZOH H2(|;OH o
¢ |
HCOH c=0 Fig. 11.23. Rappresentazione schematica di una porzione del
reticolo della lignina in alcune gimnosperme. Le unita del fenilpro-
: pano sono legate con diversi tipi di legame. (Da Adler, 1977).
CH30 OCH
o OH [0-C]



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

Cellulose microfibril

o—Y

—

Phenolic
subunit \

Lignin formed by/
cross-linking phenolic
compounds
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Le cellule epidermiche delle parti aeree sono
coperte da un film di lipidi solubili e polimerizzati

U
CUTICOLA

Barriera alla perdita d'acqua

Resistenza a patogeni e insetti



(A) / Surface wax

__—Cuticle proper

__Cuticular layer.
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2. _—Cell wall

Middle lamella MG Vo

=/ ~Plasma membrane

——Tonoplast
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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)
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STADI DI SVILUPPO DELLA CUTICOLA
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CUTINA

e il principale costituente della cuticola

ricopre le pareti esterne dell’'epidermide delle

parti aeree delle piante erbacee

poliestere a maglie tridimensionali di
acidi grassi e idrossiacidi

puo legarsi alle pectine

cutina: poliestere legame estere

tra idrossiacidi

/ B \
g

Fig. 11.28. Formazione dei poliesteri a reticolo tridimensionale
nella cutina. (Da Robert e Roland, 1989).




CERE

Miscele complesse di lipidi
alcani a catena lineare 25-35 C

Presenti esteri tra acidi grassi e alcoli a lunga catena

Examples of comron wax components:
Straight-chain alkanes CHg4(CH,),;CH,

0]

Vi H

CHg(CH,)»CH, s !
R /W\Wc G “*EWW

) il
Fatty acid ester CH,(CH, ’RC_Q(CHz )sCHy acido alifatico +Ho0 alcool alifatico
Long-chain fatty acid " CHg(CH,),,COOH :
Long-chain alcohol CH,(CH,),,CH,OH //0
C—0—C
MNM Iegame estere WW\/
CERE
RERVAVLYaVAVAVN
| ¢
OH ? _OM
CUTINE _ OH




SUBERINA

: 0

H i

7 H,C-0-C~CH=CH —QOH
I

Q HC

c-0
"""éﬁ\o \OCH3
OH
ferulic
- acid
CH30
OH (i‘Hz ‘
0 CELL WALL—CH
tH2 CHy
?"' Hacmwvwvxc—o
--CH i
_CH -c'vvv\_/\N\/\
SHT
l
CH40

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

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



