


Le piante sono prive di
uno scheletro come
quello dei vertebrati,
pertanto, devono la
possibilita di reggersi
unicamente al fine
reticolo
tridimensionale
formato dall’insieme
delle pareti delle loro
singole cellule.



FIGURE 2.1 Without their cell walls, protoplasts adopt a spherical form.
Source: N. J. Stacey, John Innes Centre, Norwich, UK.

La forma di una cellula vegetale e stabilita dalla sua parete cellulare. Quando una
cellula vegetale vivente viene trattata con enzimi di degradazione della parete cellulare

, 1l protoplasto delimitato da membrana, ha una forma invariabilmente sferica.



FUNZIONI:

1 protegge il protoplasma

1 conferisce alla cellula una determinata forma

1 controbilancia la pressione osmotica del succo cellulare
1 contribuisce al trasporto dell'acqua e di piccole molecole
| conferisce e mantiene la forza meccanica

1 controlla 1I’espansione cellulare

| protegge dai patogeni

_I produce molecole segnale, specialmente in relazione ad attacchi
di patogeni

I accumula sostanze di riserva (emicellulose)



FIGURE 2.2 A developing cell constructs its wall architecture to provide characteristic shapes. (A) The spongy parenchyma of a Zinnia elegans leaf
minimizes cell contact and maximizes cell surface for gas exchange. Note how water droplets bead on the waxy lower epidermis but not on the spongy
mesophyll cells. (B) An Arabidopsis trichome is an exquisitely branched, modified epidermal cell. (C) The thickened and elaborated inner wall of

a guard-cell pair (G) provides the physical form needed to control aperture size of a stoma. The cuticle (Cu), a special wall outgrowth of waxy and
phenolic substances, minimizes evaporative loss of water from the exterior surface. (D) Transfer cells elaborate a highly fenestrated wall to enhance
surface area of the plasma membrane for sugar transport. (E) The end wall (sieve plate) of the sieve element is perforated with many canals as a result
of selective wall hydrolysis. (F) The specialized shapes of these epidermal cells reflect light to enrich the colors of a snapdragon (Antirrhinum sp.)
petal. (G) Pollen grains elaborate outer walls of many forms.

Source: (A, F) K. Findlay, John Innes Centre, Norwich, UK. (B) P. Linstead, John Innes Centre, Norwich, UK. (C) Staples et al. (1988).

Science 235: 1659-1662. (D) Talbot et al. (2001). Protoplasma 215: 191-203). (E) Michael Knoblauch, Washington State University.

(G) http://www.newscientist.com/article/dn14136-microscope-on-a-chip-to-give-four-times-the-detail.html.

Grazie all’architettura della Parete, le cellule vegetali possono assumere svariate
forme, spesso elaborate e atte a svolgere specifiche funzioni.
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La parete di una cellula non deriva da quella della cellula madre, possono ereditare
per lo piu porzioni di parete che comungue provvedono a completare.

Gia verso la fine dell’accrescimento embrionale, le giovani cellule che non sono
destinate a dividersi, cominciano ciascuna, la costruzione della propria parete.



Le pareti cellulari primarie sono assemblate durante la
citochinesi

* Nelle fasi finali della divisione cellulare a livello della piastra cellulare si
forma il fragmoplasto

|l fragmoplasto & un agglomerato di microtubuli e vescicole provenienti da
Golgi e ER che si fonde poi con la membrana plasmatica fino a separare le
due cellule figlie

Il contenuto delle vescicole, i singoli polimeri, daranno origine alla lamella
mediana

| polisaccaridi di parete possono assemblarsi in maniera autocatalitica o
grazie a attivita enzimatica (es xiloglucano endotranglucosilasi XET)
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Quando una cellula si divide tra i due
protoplasti figli,si viene a creare una

prima,sottile, membranella di U wiadle: A %4
separazione: lamella ™~
LA LAMELLA MEDIANA. -
Verso la fine dell’accrescimento
embrionale,le due giovani cellule = Poactinaich
cominciano la costruzione della cell corner
PARETE PRIMARIA.

Una volta completato il differenziamento
sul lato esterno della parete primaria
viene costruita LA PARETE
SECONDARIA.

Alla costruzione della parete secondaria
segue pol, talvolta, quella della
PARETE TERZIARIA, solitamente
molto sottile.




La LAMELLA MEDIANA, condivisa dalle 2 cellule, & un sottile strato ricco

di polisaccaridi rigidi detti PECTINE, che si trova tra le pareti cellulari adiacenti.

Lamella mediana
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Membrana plasmatica/plasmalemma

La lamella mediana e la porzione piu esterna della parete, responsabile
dell’adesione cellula-cellula. Si origina dalla piastra cellulare ed e in comune tra
cellule contigue. E composta principalmente da sostanze pectiche. Nelle cellule con

parete secondaria la lamella mediana tende a scomparire.



La PARETE PRIMARIA, di spessore 9 ' Pﬁ ;o

ancora assai sottile, viene apposta contro la i

Middle
lamella mediana.

La parete primaria e formata da tre
network indipendenti connessi
reciprocamente:

- Una rete microfibrillare di cellulosa e
di emicellulose

- una matrice pectinica in cui la prima e
Immersa

- un network di proteine strutturali
connesso a entrambi.

La parete primaria ha uno spessore da 0,2 a pochi micrometri, ed e composta da:
sostanze pectiche 35%, emicellulose 25%, cellulosa 25%, proteine 1-8%. L’acqua che
puo arrivare al 60% in peso, ha una funzione strutturale andando a formare gel con le

pectine e formando legami idrogeno con gli altri polimeri della parete primaria.



Composizione della PARETE PRIMARIA

E composta principalmente da:

- cellulosa,

- emicellulose, -

- sostanze pectiche, Lancle a }i;,/!lpecﬁ"e
Mediana =t 30 = | D

- proteine ' g ' ‘ Z Cellulosa
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Cellulare

™ Proteine Solubit

Di solito le cellule in attiva divisione, presentano soltanto pareti primarie.
Queste sono capaci di perdere la loro forma caratteristica, di dividersi e di
differenziarsi in nuovi tipi di cellule.
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Tutti 1 polisaccaridi delle pareti vegetali sono formati dal
legame di piu monosaccaridi, tutti derivanti da modificazioni
del glucosio



Le PECTINE sono un eterogeneo gruppo di polisaccaridi acidi o neutri, con
catene piu o0 meno ramificate, fortemente idrofili che formano gel idratati che
conferiscono plasticita e flessibilita alla parete. Rappresentano tra il 2% e 35%
della parete cellulare, sono importanti per la crescita, lo sviluppo e la difesa delle
piante. La struttura di base e una catena di unita di acido galatturonico unite da

legami a(1-4). In percentuale variabile i gruppi carbossilici sono esterificati con

CH3OH (Metanolo). COOH OH COOCH;
o) O o) O 0]
OH OH OH OH
O O O O
OH COOCH; OH COOH

Conferiscono un aspetto molto gelatinoso (soprattutto in frutta e verdura)

Uniscono le cellule e danno consistenza (croccantezza) alla frutta ed alla verdura
Con la maturazione vengono idrolizzate dalle pectasi e dalle pectinasi ed il prodotto
perde consistenza.

Utilizzate come gelificante nell’industria alimentare (E440)



PECTINE

-Omogalatturonani
-Ramnogalatturonani
-Arabinani
-Galattani

Le pectine formano una fase gel in cui e immersa la trama di cellulosa ed
emicellulosa, agiscono da riempimento idrofilico prevenendo 1’aggregazione
e il collasso della cellulosa

membrana plasmatica

W e componenti della matrice (
emicellulose, sostanze pectiche), cosi
come le glicoproteine sono portati alla
parete mediante vescicole di
secrezione, provenienti dal Golgi.




Le EMICELLULOSE sono polisaccaridi ramificati (contenenti
glucosio, mannosio e xilosio) di matrice che si legano a microfibrille
di cellulosa e stabiliscono la connessione fra componente fibrillare e
matrice. Presentano composizione diversa nelle parete primaria e
secondaria e limitano 1’estensibilita della parete, regolando le
dimensioni delle cellule.

emicellulose




Le EMICELLULOSE

Le emicellulose sono solitamente definite con il termine di glicani concatenanti.

La classificazione della emicellulosa avviene in base al tipo di zucchero presente
nella catena. Per quanto riguarda la nomenclatura, I’ultimo zucchero presente nel
nome e quello che forma la catena portante.

Esistono differenti tipi di emicellulose, formate da una catena principale alla quale
si aggiungono delle piccole catene laterali.

Dal punto di vista della dimensione, le emicellulose, sono formate da un ristretto
quantitativo di zuccheri che le rende molto piccole se paragonate alla cellulosa.
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Emicellulosa  Struttura

Xiloglucani Catena di glucosio con ramificazioni di una molecola xilosio al quale,
raramente, si aggiungono galattosio e fucosio.

Glucoronoarabi Catena lineare di xilosio, con ramificazioni di arabinosio e, raramente, altri
noxilani zuccheril.

Xilani Catena lineare di xilosio, con pochi altri zuccheri aggiunti nelle
ramificazioni.
Beta-glucani  Catena non lineare ma articolata a “sinusoide” con presenza di legami

beta-glucosio tra carboni 1-4 e 1-3.

Glucomannani Catena lineare formata da glucosio e mannosio in gruppi alternati secondo
lo schema glucosio-mannosio-mannosio-glucosio.

Mannani Catene lineari formate da mannosio.
GalattomannaniCatena lineare formata da glucosio, con legame beta 1-4, e residui laterale
di glucosio.



Biosintesi di Pectine ed Emicellulose

Per questi polisaccaridi ci sono due momenti di sintesi: (1)
I’autoassemblaggio per polimerizzazione spontanea € (2) 1’assemblaggio

mediato da enzimi.

Tra i piu importanti ricordiamo la xiloglucano endotransglucosilasi: e
In grado di idrolizzare catene di xiloglucani per allungarle e inserire

quelle neosintetizzate.

Per le pectine ricordiamo le pectin-metil-esterasi: idrolizzano 1 gruppi

metil estere permettendo il legame con il calcio.



|_a cellulosa
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_a cellulosa

La cellulosa e un polimero del glucosio le cui molecole si uniscono per
condensazione eliminando molecole d’acqua: unendosi n molecole di glucosio, si
eliminano n-1 molecole d’acqua.

Sul nostro pianeta la cellulosa e il composto organico piu diffuso.

La cellulosa non ¢ digeribile dall’organismo umano, perché non possiede enzimi in
grado di demolire i legami beta 1-4 glucosidici, e nell’intestino forma una massa
che stimola le contrazioni della muscolatura liscia delle pareti del tubo digerente
(peristalsi) facilitando il movimento del cibo ingerito, durante i vari stadi della sua

demolizione.




La lunghezza delle microfibrille e indeterminata mentre lo spessore dipende dal
numero di catene che si associano (min 30/50).

La cellulosa ha una notevole resistenza alla tensione (acciaio), e insolubile,
chimicamente stabile e resistente all’attacco chimico ed enzimatico. La sua presenza
nella parete varia dal 2-4% al 94%
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Biosintesi della Cellulosa

La biosintesi della cellulosa avviene in
grossi complessi proteici inclusi nella
membrana plasmatica detti ROSETTE
DI PARTICELLE.
Ogni rosetta e composta da sei
subunita, ognuna delle quali a sua volta
da sei unita di cellulosa sintasi CesA,
I’enzima che catalizza il legame 1-4.
La cellulosa sintasi delle piante e
catalizzata da una famiglia genica detta
A1, 4)-glucan Cellulose CesA appartenente alla superfamiglia
Nl P Csl alla quale appartengono anche gli
enzimi responsabili per la sintesi delle

\‘ l _ altre emicellulose presenti in parete.
,’ IR FE La cellulosa sintasi trasferisce un
W stk | residuo di glucosio alla catena di
g — @ — @l glucano in crescita e il donatore &
I’uridin difosfato D-glucosio (UDP-
CesA Sub Rosetta Rosetta

Glucosio) derivante dal saccarosio.
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e Proteine di Parete

Nella parete sono presenti sia proteine strutturali che enzimatiche.

- Proteine strutturali: conferiscono protezione e rigidita alla
parete. Si tratta solitamente di glicoproteine come ad esempio le

estensine.

- Proteine enzimatiche: cellulasi, pectinasi, perossidasi,
pectinmetilesterasi, fosfatasi acide, chitinasi e glucanasi.
Importante ¢ 1’espansina che favorisce il «rilassamento» delle
componenti polisaccaridiche e quindi una espansione controllata

della parete cellulare



Biogenesi della parete primaria
Lo sviluppo della parete primaria richiede una precisa coordinazione fra:

- la sintesi delle microfibrille cellulosiche a livello plasmalemmico,
- la sintesi delle pectine e delle emicellulose a livello golgiano,

- La sintesi delle proteine a livello endoplasmico.

Plasma i i i I imi
Genes Cytoplasm ot W Le proteine parietali e gli enzimi
Nuclootide sugar
formation and
S intorconversion
xor %5 - xoe
&0- xop ‘J
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) S

Implicati nei processi dinamici di

sintesi e rilassamento deil network

parietali sono sintetizzate nel
RER, modificate nel Golgi per
aumentarne la solubilita e

trasportate verso la parete in

formazione dove subiscono nuove

modificazioni.



La parete primaria nelle cellule vegetali viene depositata durante la fase di crescita
della cellula. L’espansione cellulare correlata alla crescita primaria sottintende un

cambiamento nelle dimensioni e nella composizione della parete.

La crescita cellulare puo avvenire per distensione o per allungamento
monodirezionale e durante tali processi la parete deve incorporare nuovo materiale e

aumentare di superficie.

[l turgore esercitato dal protoplasto e necessario per generare 1’espansione cellulare
e tale pressione rimane pressocheé costante durante I’intero processo.
L’arrangiamento delle rosette nel plasmalemma guida la direzione di deposizione
delle microfibrille che a sua volta determina la direzione di allungamento cellulare.
| microtubuli corticali, situati nel citoplasma sottostante, coordinano la direzione
secondo cui le microfibrille di cellulosa sono deposte nella parete nascente. |
microtubuli corticali, quindi, determinano la tessitura della parete.



Durante 1’espansione cellulare la direzione predominante di crescita e a sua volta
Influenzata dalla tessitura della parete, tendendo ad essere perpendicolare alla
direzione prevalente delle microfibrille. 1l citoscheletro, quindi, attraverso il

controllo della tessitura della parete, influenza la direzione di allungamento delle
cellule.
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Sono stati individuati due possibili enzimi coinvolti nel rilassamento parietale:

Lo xiloglicano endotransglicosilasi (XET) trasferisce catene di xilosio da una
posizione o un'‘altra dello scheletro xiloglucanico modificando la tensione in
determinate posizioni ma senza riduzione della capacita cementante della matrice.

Le espansine invece catalizzano rotture dei legami idrogeni fra le microfibrille e le
emicellulose.



a parete si accresce sia In spessore che in
superficie.

La distensione della parete e un processo che avviene sotto lo stretto controllo

del protoplasto!

Durante la crescita, si verifica da parte della cellula un aumento della sintesi
proteica e della respirazione, per fornire 1’energia necessaria, come pure un

aumento dell’approvvigionamento idrico.

La parete si accresce per la deposizione di nuove microfibrille. La maggior parte
delle fibrille di cellulosa, si dispone strato su strato, al di sopra di quelle
precedentemente formate, anche se alcune possono essere inserite nella

preesistente struttura della parete.
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| Plasmodesmi
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Generalmente le pareti primarie non
sono uniformemente inspessite, ma
presentano delle aree che lo sono di
meno chiamate campi di
punteggiature primarie. Questi

riuniscono i plasmodesmi.

Visione frontale di plasmodesmi (Pd) al microscopio elettronico.

| plasmodesmi sono estensioni tubulari della membrana plasmatica, del diametro
di 40-50 nm, che attraversano la parete cellulare collegando i citoplasmi di cellule
adiacenti. Siccome molte cellule vegetali sono collegate fra loro in questo modo, |
loro citoplasmi formano un continuum cui si da il nome di simplasto (I'apoplasto,
invece, e un sistema continuo di pareti cellulari connesse tra loro). Cosi il trasporto
di soluti attraverso le cellule che utilizzano i plasmodesmi e definito trasporto
simplastico.



Una volta raggiunte le dimensioni definitive, la cellula completa il proprio
differenziamento e inizia a funzionare come cellula adulta. La maggior parte delle
cellule del corpo della pianta possiede solo una parete primaria. Alcuni tipi cellulari,
pero, completano il differenziamento deponendo una parete secondaria all’interno
della parete primaria. La parete 2 € composta principalmente di fibre di cellulosa
con piccole quantita di emicellulose e pectine pertanto mostra una ridotta flessibilita.
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secondaria



LA PARETE SECONDARIA

cessazione crescita — parete secondaria RN
- funzioni: 5 TN
« forma cellulare Rl
* sostegno meccanico della pianta
» difesa

* riduzione della traspirazione

- componenti:

» cellulosa (in strati sovrapposti)

* lignina

* cuticola (cutina e cere)

* suberina

La parete secondaria viene depositata all’interno
della parete primaria, dopo che questa ha
terminato la crescita in distensione. Si presenta
quindi come una caratteristica della cellula
adulta. L’ispessimento della parete procede in
direzione centripeta, cosicche va
contemporaneamente riducendosi il lume
cellulare.



e pareti secondarie sono
particolarmente importanti nelle
cellule specializzate nelle
funzioni di sostegno e di

conduzione dell’acqua.
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In una PARETE SECONDARIA e possibile distinguere
tre strati, esterno, mediano e interno, indicati
rispettivamente con S1, S2, S3.

S,
Parete

S, secondaria
tristratificata

S

Lamella

Paret
mediana -

primaria

Essi differiscono gli uni dagli altri per

'orientamento delle fibrille di cellulosa.
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Parete

secondaria

Sezione trasversale

Lamella mediana

— Parete primaria

Parete secondaria
(strati)

Sezione longitudinale
di due cellule adiacenti



Lo strato S1 e quello piu esterno,vicino alla parete primaria. Qui le
microfibrille hanno un andamento quasi perpendicolare all’asse
longitudinale .

PARETE SECONDARIA

Lo strato S2 e invece
caratterizzato da
A / ' microfibrille con un

andamento nettamente
parallelo all’asse.

In fine nello strato S3
I’ orientamento ritorna
quasi trasversale.

lamella mediana




Modificazioni chimiche della parete

La parete cellulare, durante la vita della
cellula, assume spesso nuove
caratteristiche chimico-fisiche, in
stretto rapporto con le funzioni che
deve svolgere. Le principali
modificazioni della parete avvengono
per INCROSTAZIONE, cioe
infiltrazione di materiali tra gli spazi
interfibrillari delle molecole di
cellulosa, per APPOSIZIONE sulla
parete di materiali che ne aumentano
I’tmpermeabilizzazione e per

GELIFICAZIONE.

trasporto dell’acqua vasi mantenun
dal terreno alle foghe aperti mediante
rinforzi contenen;
LIGNINA

pareti cellulari
impregnate con
materisle idrorepeliente
(CUTINA)

dif dall® i ,
esa dall’ evaporazione s

pareti cellulari
impregnate con
materiale idrorepelients
(SUBERINA)

sostegno  nell'aris  se—— pareti cellulari
rinforzate con
LIGNINA

-Lignina
-Cutina

-Suberina



TIPI DI MODIFICAZIONI:

Per INCROSTAZIONE:
1) Lignificazione

2) Pigmentazione

3) Mineralizzazione

Per APPOSIZIONE:
1) Cutinizzazione

2) Cerificazione

3) Suberificazione

Per GELIFICAZIONE



Modificazioni della parete
secondaria
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Tra le varie modificazioni cui
essa puo andare incontro
sicuramente la piu interessante e
la lignificazione.  Si tratta di
una modificazione idrofobica.
Infatti la lignina,idrofoba, si

sostituisce all’acqua nella parete

cellulare.



La lignina si colora con la
FLUOROGLUCINA ACIDA: colore rosso

delle fotografie.

Tav. B Fasio di fibre sclerenchimatiche in sezione trasversale. Esse
appaiono poligonali @ con le pareti forlemente ispessite e lignificate. |l
lume cellulore & vuoto in quanta si tratta di cellule tipicamente morte
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Lignificazione

Consiste nella deposizione di

LIGNINA nella matrice a livello

delle emicellulose e delle sostanze

Figura 2.30. - Modello molecolare del monomero
delle lignine. I gruppi R ¢ R’ sono variamente so-

stituiti,

pectiche.
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Figura 2.31. - Diversi tipi di legame tra le molecole monomeriche della lignina.

La LIGNINA & un polimero costituito da

onomeri di varie molecole aromatiche

(es. alcol coniferilico) cioe contenenti
1 anello a sei atomi di carbonio, che si

possono legare tra loro in vari modi.



LA LIGNINA

Dopo la cellulosa e la sostanza
organica piu abbondante nelle
piante;

Si lega covalentemente alla cellulosa
e agli altri polisaccaridi di parete;

E un composto fenolico, formato da
tre alcoli fenilpropanici in
proporzioni diverse(Coniferilico.
Cumarilico e Sinapilico);

Fornisce sostegno meccanico alla
planta;

Rende troppo dure da masticare e
poco appetibili le piante per gli
erbivort,

La biosintesi parte dall’aminoacido
fenilalanina.



LA LIGNINA
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Chimicamente, la lignina e un polimero amorfo di natura fenil propionica
generato mediante polimerizzazione radicalica enzimaticamente iniziata di alcol
p-coumarilico, alcol coniferilico ed alcol sinapilico (fig. 1). | tre monomeri sono
incorporati diversamente nelle lignine delle varie specie vegetali.
Le gimnosperme hanno una lignina (softwood lignin) costituita prevalentemente da
unita I1), le angiosperme dicotiledoni hanno una lignina (hardwood
lignin 11 e I11), mentre le angiosperme monocotiledoni hanno lignine (grass lignin) con
combinazione dei tre acidi(l, 11, I11).
La lignina si differenzia dagli altri polimeri biologici nella mancanza di una regolarita
di
sequenza e di legame intermonomerico. Infatti, a causa della natura radicalica del
processo di biosintesi, esistono almeno 10 tipi diversi di legame intermonomerico.



Cellule lignificate sono quelle dei vasi del legno %%g%\’m\ e a;g
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La lignificazione delle pareti cellulari conferisce rigidita alle strutture cellulari, [e rende pit impermeabili e
resistenti agli attacchi di microrganismi
La deposizione delle lignine avviene a partire dallo strato della parete secondaria pit vicino alla membrana
plasmatica, per poi procedere per infiltrazione a tutta |a parete ivi compresa la parete primaria e |a lamella
mediana.

Quando I'accrescimento e la lignificazione sono finiti la cellula muore.



Nell’tmmagine € possibile
vedere come in una parete
lignificata la lignina si
depositi come lamelle tra
microfibrille di cellulosa.
La deposizione della
lignina ha inizio nella
sostanza intercellulare,
agli angoli delle
cellule,poi si estende agli
strati di pareti formati per

primi e,infine, agli ultimi.

cellulosa lignina

\emicill\ulose /




La sintesi di lignina elimina H20 dalla parete e
forma una trama idrofobica che lega la cellulosa

¢ previene 1’estensione cellulare

Microfibrilla
di cellulosa
(sezione trasversale)

Lignina \ P>
formata da -
composti fenolici "
con legami incrociati : b
Regioni
cristalline della
microfibrilla




Riassumendo le lignine sono dei polimeri costituiti da tre tipi monomeri diversi:

I'alcol p-cumarilico
I'alcol coniferilico (alcol 4-idrossi-3-metossicinnamilico)
I'alcol sinapilico (alcol 4-idrossi-3,5-dimetossicinnamilico).

La percentuale di ogni monomero varia in maniera importante in funzione di:

la famiglia vegetale (Angiosperme, Gimnosperme, etc.)
la specie

I'organo

il tessuto biologico.

La lignificazione e un processo fondamentale dell'evoluzione delle piante
terrestri. E essa che, nei fatti, permette la crescita in altezza dei vegetali legnosi.
Questa capacita ha permesso di avere una posizione eretta che ha favorito la
ricezione dell'energia luminosa. L'insieme di tali acquisizioni e stato
propedeutico per lo sviluppo delle piante nell'ambiente terrestre. La capacita di
formazione di lignine da parte dei vegetali € iniziata all'inizio del paleozoico e ha
caratterizzato le tracheofite



PIGMENTAZIONE

| processi di lignificazione sono
normalmente accompagnati da
pigmentazione. La pigmentazione si
verifica per impregnazione della parete ad
opera di sostanze piu 0 meno colorate
(bruno-rossastre) come i TANNINI ed i
POLIFENOLL.

Queste sostanze hanno forti proprieta
antisettiche. Es. semi di Ricino, legno

d’ebano, cortecce degli alber.




MINERALIZZAZIONE

Nella parete cellulare si possono depositare sostanze minerali quali carbonato di
calcio (Ca2C03), ossalato di Ca, biossido di silicio (Si02, silice) che la rendono
assai dura e resistente. S1 ha CALCIFICAZIONE quando I’incrostazione ¢ di
carbonato di calcio: es. peli delle foglie di zucca ed in certe alghe. Molte alghe
sono impregnate di carbonato di calcio sono responsabili della formazione della
roccia calcarea (es. alga Chara), mentre altre sono responsabili della formazione,

assieme ai coralli, delle barrire coralline e degli atolli.

Il pelo urticante dell’ortica € dato da un ago
di silice nella porzione apicale e da S N
carbonato di calcio nella porzione basale. .”.':‘. e




CUTINIZZAZIONE e
CERIFICAZIONE (apposizione)

La parete delle cellule che sono disposte

sulla superficie delle foglie o di un

giovanissimo ramo (STRATO di
EPIDERMIDE) e protetta nella faccia =————— == Culicols

. R . 1) TN - -.',:'f,\""iﬂ S Strato cuticolare
rivolta verso I’esterno da una pellicola, /J\\T \'QT%; &\.J:. \]/ L2

- Cere di superficie

della CUTICOLA che e costituitada S0 FETREE 2 e ,%y P—
CUTINA un polimero degli acidi grassi. S .
La cuticola conferisce alla parete utili doti == X~ Membrana

.. c1en 0 . . L plasmatica
di impermeabilita all’acqua ed, in minor K N
misura, ai gas atmosferici. La cellula, pero |
essendo coperta di cu4cola solo sulla } i |\ i
faccia esterna, puo ricevere acqua e { ll "ﬁ. |

Foolsk

nutrimento dalle cellule vicine e rimane
vitale.
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19  Epidermide cuticolarizzata nella foglia di oleandro ( Necum oleander L tam. Apocinaceae)
Sezione trasversale. x S00 (3600 x TOOO (KN

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)

Funzioni:
| Barriera alla perdita d’acqua
| Resistenza a patogeni e insetti



SUBERIFICAZIONE

Modificazione della parete secondaria
dovuta alla SUBERINA sostanza cos4tuita
da acidi grassi a catena molto lunga (18-24
atomi di carbonio), coniugati con alcoli e
sostanze fenoliche (da qui la colorazione
bruna). La suberificazione coinvolge tutta
la parete. La suberificazione avviene
soprattutto nelle piante che si estendono in
larghezza ed avviene con deposizione di
lamelle di suberina alternate a lamelle di
cellulosa a partire dalla lamella mediana.
La parete delle cellule suberificate non e
cosi spessa come quella di quelle
lignificate inoltre ha grande proprieta di
Impermeabilizzazione e fa da coibente. Le
cellule hanno lume cellulare ridotto. Le
cellule suberificate sono cellule morte.




S ————— Sezionedi foglia (Pittosporum tobira).

Cuticola sopra I'epidermide superiore ed
inferiore

Suberificazione a livello di esoderma e
endodermide in radice di Fraxinus
(colorazione con berberina)

Suberificazione a livello di esoderma e
endodermide in radice di Allium cepa
(colorazione con Sudan)




GELIFICAZIONE

Frequente e la formazione di
MUCILLAGINI dovuta ad un aumento
delle sostanze pectiche. La parete, in tal
caso, assume un aspetto mucillaginoso e in
presenza di acqua si rigonfia
enormemente.

Cellule a mucillagine si trovano nei fiori
del tiglio, nelle radici, nelle foglie e neli
fiori e nel tallo di alcune alghe rosse che
proprio per la loro caratteristica sono
utilizzate per la produzione della gelatine
della “ agar ” e sono pertanto dette
agarofite.




