
TURGORE 
cellulare

Potenziale osmotico = 
potenziale dei soluti.





Il turgore cellulare è 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 proprietà meccaniche della parete;

2) la concentrazione di soluti nel vacuolo;

3) la permeabilità ai soluti delle membrane.



!!! la concentrazione di 

molecole all’interno 
dell’insieme delle 
membrane biologiche è il 
risultato di un LAVORO 
→ potenziale idrico (= 

tendenza dell’acqua di lasciare 
una determinata posizione a 
favore di un altra)

Forza motrice per il 
movimento dell’ H2O 

nella pianta



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

Concentrazione di 
soluti è = nei due 
distretti

Concentrazione di 
soluti all’ esterno < 
Concentrazione di 
soluti all’interno della 
cellula



Definizione quantitativa dei fenomeni →i chimici hanno introdotto il 
concetto di potenziale idrico = lavoro necessario a spostare 1 mole di H2O 
da un punto in cui è pura verso la soluzione reale in esame.

L’acqua si muove fra due punti del sistema se tra di loro c’è una differenza 
() di potenziale idrico (). 

Convenzione: potenziale idrico dell’acqua pura sottoposta alla 
pressione di 1 atmosfera ( e T ambiente) = 0 →le sue dimensioni sono 
quelle di 1 pressione.

POTENZIALE IDRICO ()

pressione



Potenziale osmotico o potenziale dei soluti “Ψs” rappresenta 
l’effetto sul Ψaq dovuto alla presenza di soluti disciolti.

Il potenziale osmotico Ψs di una soluzione è sempre negativo 
(zero nell’H2O pura) poiché l’aggiunta di particelle di soluto:

•Diminuisce la frazione di mole di H2O 
•Diminuisce la sua attività 
•Aumenta l’entropia del sistema 
•Diminuisce la sua energia libera e quindi la sua capacità di 
compiere lavoro

L’acqua tende sempre ad andare dai punti a potenziale idrico 
maggiore a quelli a potenziale idrico minore (più negativi = soluzioni 
più concentrate)→ l’acqua “fugge” da zone a pressione maggiore, o 
da soluzioni più diluite verso quelle più concentrate.

POTENZIALE OSMOTICO (s)





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

1) la concentrazione di soluti nel vacuolo;

➢ Soluti nel vacuolo → abbassamento del potenziale idrico del 
vacuolo

2) le proprietà meccaniche della parete, in particolare la sua 
elasticità.

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

idrico cellula = osm. + parete

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

(+ matriciale)



Pressione osmotica  → potenziale osmotico (osm) 

pressione idrostatica che si 
oppone all’ingresso di nuove 
molecole di solvente, 
positiva

tendenza del solvente  
ad entrare per effetto 
dei soluti, negativo



Diagramma di Höfler



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 → il 
potenziale di parete 
acquista valori sempre 
più positivi. 



La cellula raggiunge la 
condizione di massima 
turgidità (→ massimo 
volume cellulare) quando 
il potenziale idrico della 
cellula diventa zero 
→equivalenza dei due 
potenziali

In realtà la parete oppone 
una resistenza molto 
forte→ basta poca H2O 
introdotta nella cellula che 
il potenziale di parete 
diventi alto e si arrivi all’ 
equilibrio (turgore!).





La componente matriciale è importante soprattutto al momento della 
germinazione...

idrico cellula = osm. + parete + matriciale



matriciale

➢Pressione negativa; 

➢forze di coesione dell’ H2O 
con le particelle del terreno; 

➢varia con la quantità di H2O 
presente nel terreno;

➢ suzione che le piante 
devono esercitare per 
sottrarre H2O dal suolo. 

S: particella non colloidale
A: colloide minerale
H: colloide organico
I: acqua igroscopica
C: acqua capillare
m: macroporo



imbibizione



H2O
Sol. NaCl 

semi-satura
Sol. NaCl 

satura



… Ruolo essenziale del turgore cellulare durante la distensione 
della parete primaria  → accrescimento delle dimensioni cellulari.

Lamella mediana



La distensione della parete primaria prevede : 

1) un cambiamento del potenziale idrico della cellula in 
accrescimento verso valori più negativi

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

accumulo di soluti a livello vacuolare

Abbassamento del Ψs 

Richiamo di acqua



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 → crescita 
cellulare (= accrescimento per distensione), 
irreversibile

Trasformazione nelle proprietà 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.



➢Auxina induce la pompa 
di protoni (H+) dall'interno della cellula 
verso la parete cellulare→ 
acidificazione della parete → 
attivazione dell'espansina → perdità di 
rigidità della parete →la cellula 
incamera acqua nel vacuolo → 
espansione.

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)

CRESCITA ACIDA



All’inizio si pensava 
che gli enzimi 
responsabili del 
fenomeno fossero 
delle idrolasi che 
tagliavano i 
collegamenti tra 
microfibrille di 
cellulosa e gli altri 
polisaccaridi. 

Le idrolasi 
identificate a livello 
di parete sono però 
pH-indipendenti.



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

FOTOTROPISMO



LuceLuce Luce

Collari non 

trasparenti

Charles & Francis Darwin







Went (1926)



Fitormoni della crescita: auxine





Inattivazione

da calore

Materiale inattivato





Analogo artificiale 
dell’auxina

Concentrazioni 
supraottimali inducono 
la biosintesi di etilene 
(causa abscissione 
fogliare)

acido-2,4,5-triclorofenossiacetico

acido-2,4-diclorofenossiacetico

Guerra del Vietnam: irrorato da esercito USA dal 1961 al 1971

2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-diossina
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