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CCLLULA VEGETALE

OSMOMETRO

E— ———— —1
a~ o < :
> (,(,_ '___2\‘ [}\‘—_
_:.: O O .:_:‘\ /” :
=i s 0 P -~
3 ) % parate tubie in cu
— |,". S | oeihalary sals la suluzing
— ] ooN e
TR k
e rar L slemeno cha 51 oppone
= ‘\\)’) VAcuaua . S all‘entrata dell'zccun
= o | s Vs solurione =i eu
- P -~ |0een 21 wual misurare .}
k| - :' Y [ ealialare 1 Aressione osmo&fc‘:/}.
—o )} §— t/ =\
e o soluzione che -
e 0} AT = richians acgus —
W —— — -
— D Olo C /
Solaod
— J- PR tonaplastn memwans -~

\ — “plasmplemma swmiperrigabile 2

_*—
/ \ ¢
siloplasma Y \ / s
LTSI BN . . s
o o \ memorans seripermeabili Va
'

N,

.

soluziome igcionica R
che circomela la cellula acque dislilata

\‘ ambignle '/

# MOGE.LD OEMOTICT «
SEMPLIFICATO DELLA
CELLULA VEGETALE ...

,(:-' e Y..—"’::

|| vzcuolo eamenente ||
*, unp lezione |
|- ‘nerinnicn rispertn

'::Il':lmb eie pelernn

I20CNICT G5terne

menbrana
gamipermash 2

Sopra: paragone tra ura cellulo
VEETIE & un oimemelre ! per shadicxe il
coraonarente asmatiza di ura oz ik vegeralke
hisefina tansr condo cel vaean's, delle membra-
ne semipermechili & delle parste: il reso pud
essere rcscurate, alrens = pama epprastima-
zine. Ne ristho La moadello della enllllc natra-
manente semglificoto r olla recl, mo
acheguatc per spiegere i benomar samotic Sa
§1 cons i derasse un’alira oftiv & de' e callula, per
e gh i gasscs , bisogrersnse ¢o
shairs o rodedlo del hato diverss, il quale per
wmpR lenesse conk degli orgaruli e de’ cilo

=



Il turgore cellulare e una tipica situazione di equilibrio che dura
indefinitamente per tutta la vita della cellula. Perché questo equilibrio
cambi, deve cambiare la concentrazione esterna di soluti, oppure nella

cellula possono variare:
1) le proprieta meccaniche della parete;
2) la concentrazione di soluti nel vacuolo;

3) la permeabilita ai soluti delle membrane.
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CSVIONETRO
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Stato inimiale cellda ap-
passita mmesa in unn
soluzione ipotomica.

Il comportaments simatica &l Lna
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L'aequa eomintia & entra-
re nelfosmometro = ne 4
lusee b soluziona eha aa-
e su pee 1 tuba

L'acqua comingia a atia-
e mel vacoodo w ne diluie
scv il cuntenuty, La culluls
si gunfiv, s parete cotra
ir vensione.

cellv avegelale immerso in ura soluzions pooni-
<o & paragcnabile a quells di un csmometra

Stae di eguilibrio: la
pressione idrostatics anar-
cilate della snlonan di K-
quide carabilancia esat-
famenie lo tendenza del
I'seque wd emtrare. Non sl
ha pil un mevimemo net-
to d'aegua.

Stata di oqullihnlo: In rea
ziome plastica della parete
tone cuntrob i ancis wsslln-
menie ls tendunzs del‘sc-
qus ad entrare. Nom &i ha
pil un movimants rotto
d'necua. La ccliula & fur.
gica

molecole all’interno dell’insieme
delle membrane biologiche ¢ il
risultato di un LAVORO =

potenziale idrico (= tendenza
dell’acqua di lasciare una determinata
posizione a favore di un altra)

la concentrazione di

S

Forza motrice per il movimento
dell’ H,O nella pianta



Concentrazione di soluti all’
esterno > Concentrazione d
soluti all’interno della
cellula

Concentrazione di soluti
e = nei due distretti

Concentrazione di soluti all’
esterno < Concentrazione di
soluti all’interno della cellula
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POTENZIALE IDRICO (W)

Definizione quantitativa dei fenomeni =i chimici hanno introdotto il
concetto di potenziale idrico = lavoro necessario a spostare 1 mole
di H,O da un punto in cui e pura verso la soluzione reale in esame.

'acqua si muove fra due punti del sistema se tra di loro c’e una
differenza (A) di potenziale idrico ().

Convenzione: potenziale idrico dell’acqua pura sottoposta alla

pressione di 1 atmosfera ( e T ambiente) = 0 2> le sue dimensioni
sono quelle di 1 pressione.
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Potenziale osmotico o potenziale dei soluti “Ws” rappresenta
I'effetto sul Waq dovuto alla presenza di soluti disciolti.

Il potenziale osmotico Ws di una soluzione e sempre negativo
(zero nell’H, 0 pura) poiché I'aggiunta di particelle di soluto:

eDiminuisce la frazione di mole di H,O

eDiminuisce la sua attivita

eAumenta l'entropia del sistema

eDiminuisce la sua energia libera e quindi la sua capacita di
compiere lavoro

'acqua tende sempre ad andare dai punti a potenziale idrico
maggiore a quelli a potenziale idrico minore (piu negativi =

soluzioni pil concentrate)—> I'acqua “fugge” da zone a
pressione maggiore, o da soluzioni piu diluite verso quelle piu
concentrate.



| valori che pué assumere il potenziale d'acqua,

@ i acqua pura
valori sotto. pressione
positivi piu forte

¥

acqua pura
sotto pressione

-
\
.

acqua pura
a pressione
atmosferica
8
soluzione
. a pressione
atmosferica
‘s
valari acqua pura
negativi sotto aspirazione /ﬂ
(pressione negativa) (@)
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concentrata tre soluzioni
a pressione di uguale
atmosferica concentrazione

sottoposte a



Il potenziale idrico di una cellula vegetale e determinato
essenzialmente da:

1) la concentrazione di soluti nel vacuolo;

2) le proprieta meccaniche della parete, in particolare la sua
elasticita.

>Soluti nel vacuolo 2 abbassamento del potenziale idrico del
vacuolo

>Pressione di turgore della parete (pressione meccanica!) 2
conferisce all’acqua contenuta nella cellula un potenziale positivo.

Widrico cellula — Wosm. T 1Pparete (+ wmatriciale)

Il potenziale matriciale € una terza componente importante pero in solo determinate fasi della vita di
una pianta.



Pressione osmotica &< - potenziale osmotico ()

-

-

pressione idrostatica che si tendenza del solvente
oppone all'ingresso dinuove  ad entrare per effetto
molecole di solvente, dei soluti, negativo
positiva
_Forzq ‘
SRR Pressione
@ applicata
|
A Pistone
Altezza

| B

La pressione che deve essere applicata al pistone per
spingere la colonna di soluzione nuovamente in basso fino al livello
cell'acque nel becher rappresenta ura misura quantitativa del poten-
Zizle osmatico della soluzione — ciog, della tendenza dell'acqua e
diffondere atraverso la membrana nella soluzione



OSMOMETRO

Stwto mizials: osmometro
appena rempito con la
soluzione di cul s vuol
misurare la pressione
nsmotics

Staro iniziale celula sp.
pessite immersa in uno
soluzione ipotanics

Yo _Diagramma di Hofler
%" =
' () volume
& e
2l |3
';llmn' .!p_, —’—' v
: '-'(pur =0

1 - Partiamo da una cellula appassita immersa in una soluzio-
ne ipotanica. Ly = 0 perché la parete e afflosciata; L.. ha il
valore massimo perché il vacuolo contiene il minimo d'acqua
e quindi la massima concentrazione di soluti. _.y ha il valore
massimo e coincide con lew.
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L'eeque comincin & entra-
re nelfosmomat:o  ne di-
luisce 18 scluzone che ea-
le su per il tubo.

L'scqua ecomincia a entra-
re nal vacudlo ¢ ne dilui-
sew il contenuto. Le cel ula
sI gorfia; la parete entra
in temsione.

= volume
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2 - La cellula assorbe acqua e si gonfia. Jo~ € diminuito (&
diventato meno negzmvol perché il contenuto del vacuolo si e
diluito. Jpe non € pit uguale a zero perché la parete e entrata
in tensione. L.y & diminuito (& diventata meno negativo) sia

per il celo di .., che per 'aumento di

‘pars

Mano a mano che
perdura il flusso di
acqua dalla soluzione
extracellulare ipotonica:

1) i soluti vacuolari si
diluiscono = il
potenziale osmotico
diventa meno negativo;

2) la parete comincia ad
entrare in tensione = |l
potenziale di parete
acquista valori sempre
piu positivi.
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Stats di equilibric: la
pressione idrostaticn rser.
sata dslla colena di i
Quide contiolilancia wsats
Tamente |a endenza del.
I"'oequa od entrere. Non si
ha pith un movimento net-
%o d'acqua,

Stato di equilibrio: 'a rea-
zione elastica della parete
tess controbilancis esatia.
menta 'a tendenza cell'ac-
qua ad entrare. Nou si ha
pi un movimento netto
d'aeque. Lo cellda é tur
gikia.

La cellula raggiunge la
Yoar | s condizione di massima

turgidita (=2 massimo
volume cellulare) quando il

o potenziale idrico della
‘cellula diventa zero

—equivalenza dei due
potenziali

In realta la parete oppone
una resistenza molto

forte> basta poca H,0

introdotta nella cellula che
il potenziale di parete
diventi alto e si arrivi all’
equilibrio (turgore!).

":’Oill '

3 - La cellula ha ancora assorbito acqua: 4, € salito mentre
Yoem @ diminuito (e diventato ancor meno negativo). Ora i va-
lori di losm © lpee SONO uguali e opposti: di conseguenza
Jean = 0. La celltﬁ’: é turgida e non puo piu assorbire altra ac-
qua.



—— alofite I valori di potenziale
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... Ruolo essenziale del turgore cellulare durante la distensione
della parete primaria = accrescimento delle dimensioni cellulari.
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La distensione della parete primaria prevede :

1) un cambiamento del potenziale idrico della cellula in

accrescimento verso valori piu negativi 2richiamo di
acqua;

2) un cambiamento delle caratteristiche della parete
primaria (in attiva formazione!), che in questa fase e
plastica, cioe deformabile.

accumulo di
soluti a livello
vacuolare
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La parete viene
allenialz: di-
conseguenza dminuisce
v, mcntrp :

y .. restainvariato

Come conseguenze
dell'allentamento della
parete enira acqua nella
cellula. . diventa mena

negativo e Vo piu positive.

I due valori sano di nuovo
uguzli @ opposti.

Le frecce rosse indicano i valori dei due potenziali che “tirano” in
Senso opposto.



Cambiamento delle caratteristiche della
parete primaria:

>deformazione elastica > turgore-
appassimento, reversibile

>deformazione plastica 2 crescita

cellulare (= accrescimento per distensione),

irreversibile

Trasformazione nelle proprieta della parete
primaria € —> estrusione di protoni dalla
cellula verso l'esterno =  acidificazione del

mezzo = CRESCITA ACIDA & stimolo

dell’ ormone vegetale auxina prodotta dalle
cellule meristematiche degli apici, che
diffonde nel tessuto in crescita.
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CRESCITA ACIDA

Espansina: proteina pH-dipendente
che rende le pareti cellulari meno
rigide, scioglie le interconnessioni tra
le microfibrille di cellulosa presenti
nella parete cellulare.

XET (xiloglucano endotransglicolasi)

>Auxina (dalle cellule degli apici
vegetativi) 2 pompa di protoni (H+):
dall'interno della cellula verso Ia
parete cellulare 2 acidificazione
della parete > attivazione
dell'espansina =2 perdita di rigidita
della parete > la cellula incamera
acqua nel vacuolo =2 espansione.
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FOTOTROPISMO

Light
Nei coleottili il
fototropismo e
mediato dalla re-
distribuzione
laterale dell’ auxina

auxin
molecules
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4-day-old

= R Light

oat seedling
l b [l
Colecptile f H
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Seed
>( / Intact seedling  Tip of coleoptile Opaque cap
1em| g // 7 (curvature) excised on tip
| (;, // (no curvature)  (no curvature)
r”"”
Roots . . N
i ? la zona di accrescimento e o
Yo + segnale’
lontana dall’apice
Boysen-Jensen (1913) Q
4 ' &
|
: —_ —_
:
Mica sheet Mica sheet Tip removed Gelatin Normal
inserted inserted between tip phototropic
on dark side on light side and coleoptile curvature
(no curvature) {curvature) stump remains

possible



Paal (1919) O

Tip removed Tip replaced Growth curvature
on one side of develops without
coleoptile stump a unilateral light

stimulus



Frits WENT

P>

Coleoptile tips
on gelatin

/

é’”,

Tips discarded; gelatin
cut up into smaller
blocks

=3 .‘}5" ’
| /
/
— |

|
Each gelatin Coleoptile bends in
block placed on  total darkness; angle
one side of of curvature can

coleoptile stump be measured



Catena laterale
Anello indolico  di acido acetico

¥~ g, | N

CHa— COOH

(c;) Arido indolacetico (I1AA)

CH;— COCH

Y

(c) Acido 1-na‘talenacetica INAA]

O—CHz— COCH

Cl Cl
{b) Acida 2 4-diclorofenossiacetico (2,4-D)



Distensione (% di aumento in lunghezza)
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Undivided agar block Divided agar block

(A) Dark ~ /Corn coleoptile  (C)
tip excised and
/ \ placed on agar ,/\\\ Coleoptile tip
[ L _ Agar block [ \  completely divided,
Zh = ||~ 115 [11.2 no redistribution
“~~ Curvature angle : : of auxin observed.
(B) Unilateral light deyiees) (D)
p o U A e X Coleoptile tip partly
/ \ { \  divided; lateral
No destruction redistribution of
| 256 of auxin 8.1 |154 [ ,uxin occurs.
Unilateral light does not cause Auxin is transported laterally to the
photodestruction of auxin on shaded side in the tip.
illuminated side.
PLANT FHYSIOLOGY , Thed Edion, Figure ~3.27 © 2002 Snaver Assoc ales, Inc

la [IAA] @ maggiore nella parte dell’apice non illuminata



La componente matriciale € importante soprattutto al momento della

germinazione...

1Pidrico cellula

IMBIBIZIONE
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wmatriciale

>Pressione negativa;

>forze di coesione dell’ H,0

m

> suzione che le piante

devono esercitare per S: particella non colloidale

sottrarre H,O dal suolo. A: colloide minerale
H: colloide organico

I: acqua igroscopica
C: acqua capillare
M: macroporo

con le particelle del terreno;

>Varia con la quantita di H,0 |
presente nel terreno;
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Andamento del tempo dell'assorbimento d'acqua in un

seme di soia € in uno di frumento. L'assorbimento & seguito come

aumento percentuale di peso rispetic a quello iniziale del seme secco: in

tal medo & possibile paragenare fra loro i semi nonostante la differenza

i dimensicni. E evidente che il seme di scia assorbe una quantité

d'acqua molie maggicre di quello di frumento. Questo & dovuto al suo

maggiore contenutc di proteine le quali si rigenficno pit dell'emide che
coslituisce la riserva principale del seme di frumento.

Seers di soia secchi (sopro) & rigonfioli in acgua par .ﬂ's"an'.-
{=etiol. | semi di soio hannc une straardinaria copexina di assorbire
axrun a rowsn dal lecs alle conkerute di arokine.

imbibizione



H,0

g
e
‘

| quattro bicchieri contengono un
ugual numero gi semi di soic. Da sinistra «
destra: semi secchi, rigonficti in acqug, rigenfiati
in scluzione NaCl semisatura, rigonfiati in solu

zione NaCl satura. (Periodo di rigonfiamento:
24 ore). | semi sono riusciti a rigonhiarsi persino
nella soluzione satura. anche se meno che in

Sol. NaCl
satura

Sol. NaCl
semi-satura

acqua. Dato che il potenzicle esmotico di una
simile soluzione é dell’ordine delle centinaia di
atmosfere € evidenle che il potenziale d’cequa
del seme deve essere ancora pit negative. (No-
tate che alcuni semi galleggiano nella soluzione
satura o cousa della sua densita sensibilmente
superiore a quella dell’acqual).



