14. PERETELE CELULEI VEGETALE

In functie de compozitia proteinelor si proteoglucidelor matricea
extracelulard animala poate:

- facilita legarea, adeziunea celuld-celuld (ca in epitelii),

- forma o retea de sustinere (de ex. membrana bazald din epitelii) pe care
celulele se pot divide

- determina rigiditatea si plasticitatea tesuturilor, in special tesuturile care
au rol de legaturd, ( ca in tendon sau oase unde sunt putine celule).

Peretele celular al plantelor poate avea multe asemenea roluri, chiar daca
sunt alcatuite, in Intregime din molecule diferite de acelea din matricea
extracelulara animala.

Diviziunea celulelor 1n plante este limitata in regiuni specifice meristeme,
incluzand varful radécinii si a varfului tulpinitei. Celulele tinere sunt legate prin
pereti celulari primari subtiri care pot  permite cresterea celulei in
volum,elongarea celulei .Dupa incetarea intinderii, cresterii peretele celular este
generat de plasmalema si ingrosat prin secretie si adaugarea de macromolecule
la peretele celular primar, sau de obicei prin formarea peretelui celular secundar
compus din cateva straturi.

In tesutul matur, ca si in xilem-vase ce conduc apa si sarurile minerale de
la radacini prin tulpina spre frunze, corpul celulelor degenereaza lasand numai
peretele celular.

Proprietatile unice ale lemnului si  fibrelor vegetale ca si ale
bumbacului se datoresc proprietitilor moleculare ale peretilor celulari in
tesuturile de origine.

14.1. Structura peretilor celulari

Peretii celulari sunt alcatuiti din putine tipuri de macromolecule.Toti
peretii celulel vegetale contin celuloza, un polizaharid din unitéti de glucoza. Ca
si colagenul din tendoane, celuloza sustine tensiunea peretelui. Fibrele
celulozice sunt fixate si legate de o matrice ce contine alte doua tipuri de
polizaharide: hemiceluloza si pectina si, de asemenea, un grup de hidroxiproline
bogate in fibre glicoproteice. Compoztia si structura peretilor celulari variaza in
diferite parti ale plantei si la diferite specii de plante. Noi vom trata structura
peretelui celular cu celuloza ca moleculd predominanta.

Molecula de celuloza —

Moleculele de celuloza sunt polimeri liniari de glucoza legati prin legaturi
glicozidice beta ( 1- 4) ce determina polizaharidului o conformatie complet
extinsd; Aceasta este asociata de legarea moleculelor de glucoza intr-un unghide
180 grade cu molecula de glucozi anterioari. In contrast cu



glicogenul si amidonul unde legaturile glicozidice sunt de tip alfa (1- 4) ce
determind un lant rasucit helicoidal.

Moleculele de glucoza legate in fibre, numite microfibrile pot avea multi um
in lungime.

Legaturile de hidrogen multiple prin care moleculele celulozice si moleculele
adiacente realizeaza microfibrile, formeaza un agregat aproape cristalin-

Alte molecule de polizaharide leagd celuloza pentru a forma complexul
matriceal al peretelui celular multi stratificat. Studii biochimice ale
polizaharidelor sunt dificile, deoarece ele sunt heterogene si frecvent insolubile,
fiind strans legate, fie perpendicular, fie In cruce cu poliglucidele.

Cele mai bune studii sunt cele asupra peretelui celular primar produs
de celule de smochin in culturi de celule.
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Fig.52.Structura celulozei in peretele celular (dupa Dornell si colab.,1991)

Hemicelulozele sunt strans legate de polizaharide cu legaturi rigide in jur de 50
de tip beta (1 — 4) de zahar de un singur tip. Hemicelulozele sunt legate prin
legaturide hidrogen de suprafata microfibrilelor celulozice.
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Fig.53. Structura si conexiunile principalilor polimeri din peretele celuler
primar (dupa Dornell si colab.,1991)

Microfibrilele de hemicelulozele prin ramificatii leagd alti componenti ai
matricei pectinele. Pectinele formeaza microfibrile care sunt formate din lanturi
scurte de beta ( 1 - 4) acid galacturonic. De aceste microfibrile se leaga
lanturi scurte de acid galacturonic care la capatul lor are leaga lanturi scurte de
ramnoza si acid galacturonic.

Pectinele ca acidul hialuronic contine zaharide multiple incarcate negativ.Ele
leaga cationi de Ca ™ sunt puternic hidrosolubile. Cand sunt purificate ele leagi
apa si formeaza gel, ce se utilizaza in alimentatie. Pectinele sunt adesea legate
perpenducular pe hemiceluloze, astfel participa la formarea complexului de retea
al tuturor componentilor peretilor primari ai celulei. Aceastd retea formeaza
stratul mijlociu al peretelui si asigurd o legare stransa a celulelor .Tratarea
tesutului cu pectinaza sau alte enzime ce degradeaza pectina determina separarea
celulelor prinperetii celulari.

Peretele celular poate fi considerat o matrice, un gel, in care sunt fixate
microfibrilele de celuloza.

Deoarece apa si ionii difizeazd liber prin peretii celulelor, difuziunea
particulelor cu un diametru mai mare de aprox.4 nm, incluzand si proteinele de
aprox.20000 masa moleculara este redusa. Astfel se explica dimensiunile reduse
ale moleculelor hormonilor vegetali si solubilitatea lor in apa.

Cresterea celulei la plantele superioare are loc, de multe ori prin cresterea in
volum a citosolului. Intrarea apei in vacuole genereaza o presiune a turgescentei
spre exterior si o parte localizata a peretelui primar va permite extinderea celulei
intr-o directie anumita.

14.2. Formarea peretelui celular secundar
Peretele celular secundar al celulelor vegetale mature poate avea cateva
straturi-filme, fiecare alcatuit din fibrile de celulozd paralele intre ele, insa
orientarea diferd de cea a filmelor adiacente. Aldturat peretelui primar caun
placaj de furnir se asigura rigiditatea peretelui.
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Fig. 54. Structura peretelui celular secundar ( dupa Dornell si colab.1991)

Peretii celulari contin lignina si o extensind -hidroprolina care este
bogata in . glicoproteina. Cam 15% din peretii primari celulari pot avea
extensind, o glicoproteind compusa din 300 de aminoacizi. Extensina contine o
mare cantitate de hidroxiprolind (HYP) si aproape din lungimea ei o reprezinta
variatii a unei secvente de patru aminoacizi. Ser-Hyp-Hyp-Hyp. Cele mai multe
din hidroxiproline sunt glicozilate cu lanturi a trei patru resturi de arabinoza si
galactozd legate de serina. Astfel extensina, aprox. 65% glucida si proteine ei
formeaza un helix extins cu glucide orientate, atrnate spre exterior. Extensinele
sunt secretate ca proteine solubile de cdtre celule in perete unde sunt
incorporate in reteaza de polizaharide insolubile. Astfel creste rezistenta
peretelui celular.
Remodelarea peretelui celular pentru formarea structurilor specializate

La celulele la care procesul de diviziune a luat sfarsit, pe fata interna a
peretelui celulozic primar se depun prin procesul de apozitie straturi noi de
microfibrile celulozice si lignice care vor da nastere peretelui celular secundar.
Peretele celular secundar are urmatoarele substante de constitutie: celuloza,
hemiceluloza, lignind, hexozani, substante pectice, proteine, lipide, substante
minerale.

Pe langa acesti compusi, In cazuri particulare au loc modificari secundare
ale peretelui celular:
- cerificarea, prin care se depun ceruri pe fata externd a peretelui celular,
sintetizate de citoplasma celulelor epidermice. Astfel se diminueaza pierderile
de apa prin transpiratie.
- cutinizarea, prin care se depune cutina pe fata externd a celulelor
epidermice, care are permeabilitate scazutd pentru apa si gaze.
- suberificarea, depunerea de suberind pe peretele celular exterior sau a
celulelor din vecindtatea celor lezate. Astfel se protejeaza tesuturile externe la
lovituri mecanice si se izoleaza tesuturi atacate de microorganisme.
- lignificarea inseamnd impregnarea peretelui celular cu lignina, printre
microfibrile de celuloza.
- gelificarea, producerea in exces a substantelor pectice, care in contact cu
apa formeaza mucilagii.
- mineralizarea, impregnarea peretelui celular cu SiO, si saruri de calciu
asigurandu-se rezistenta mecanica a tesuturilor.

14. 2. 1. Remodelarea pentru formarea structurilor specializate:
floemul si xilemul.

Chiar dupa ce peretele celulelor este format poate avea loc modificarea
lui prin addugarea, distrugerea sau reorganizarea moleculelor.Asfel de procese
au loc In formarea vaselor lemnoase si liberiene..



In formarea xilemului cea mai remarcabild modificare este distrugerea peretilor
de la capetele celulelor permitdnd formarea unui tub continuu. Apoi este
depozitaza lignina in peretii celulari, deternminand rezistenta si elasticitete.
Peretii vaselor de xilem sunt frecvent perforate permitand lichidelor sa intre si sa
paraseasca vasele.

In procesul de formare a floemului, plasmodesmele peretilor de la capetele
celulelor cu care sunt invecinate, se maresc formand pori mari ce permite
migcarea lichidului. Celulele floemului pierd nucleii si cele mai multe organite
celulare si depind de nutrientii celulelor care le insotesc cu care se leagd prin
plasmodesme.
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Fig.55. Formarea xilemului (A) si a floemului (B). (dupa Dornell si colab.,1991)

S-a stabilit ca in formarea peretelui celular un rol insemnat il are aparatul
Golgi si reticulul endoplasmic.

Peretele celulozic este mai elastic la celulele tinere si mai rigid la cele
batrane.

Celuloza conferd peretelui celular rigiditate, iar hemiceluloza, substantele
pectice si proteice 11 confera elasticitate.



Oligozaharidele din peretii celulari actioneazd ca niste semnalizatori.sau
receptort.

Plantele sunt expuse continuu la actiunea patogenda a fungiilor si
bateriilor, insd ele rezistda printr-un mecanism de sinteza a unor molecule
organice denumit fitoalexine.cele mei multe din aceste molecule sunt derivati ai
fenolului. Plantele sintetizeazd aceste substante din aminoacizi aromatici ca
fenilalanina. Fitoalexinele sunt foarte toxice pentru ciuperci, insa mai putin
pentru bacterii, In general. Enzimele care sintetizeaza fitoalexinele sunt active
numai dupd infectie sau dupa alt stres, ca ranirea sau expunere la lumina
ultravioletd. Fragmentele de oligozaharide din peretii celulari ai plantelor
siibacteriilor au puterea unor semnalizatori care informeaza genele care codifica
informatia pentru sinteza de fitoalexinelor.

Planta raspunde la infectia ciupercii prin sinteza unei enzime beta-glucozidaza,
care hidrolizeaza partial peretele celular al ciuperciicare si care, la randul ei
genereaza alte molecule oligozaharidice cu capacitati defensive ale plantelor.

Ca un rezultat al invaziei patogernilor sau a altor actiuni de stres, peretele celular
poate fi partial hidrolizat.Unii din produtii de hidrolizd ca acidul
poligalacturonic, derivat din pectina peretelui celular, sunt semnalizatori si
inductori potentiali de sinteza de fitoalexine.

Astfel fragmentele de perete celular vegetal si al ciupercii pot actiona sinergic
pentru activarea genelor defensive, impiedicand totodatda §i raspandirea
patogenului la alte celule.

Pe langa sinteza de fitoalexine plantele mai au si alte sisteme de aparare.

14.3. Intrebiari

1. Peretele celular este prezent la :
a. plantele verzi
b. alge
c. bacterii
d. animale unicelulare
e. alge albastre verzi
2. Peretele celular primar este alcatuit din:
a. celuloza
b. hemiceluloza
c. substante pectice
d. amidon
e.calciu
3. Celuloza din peretele celulei tinere este dispusa
a. in molecule fibrilare
b. in molecule globulare
c. in microfibrile aflate central
d. alaturi de pectine legate prin punti de hidrogen



4. Celuloza in peretii celulari secundari :
a. are mai multe straturi
b. este insotiti de alte substante
c. impregnata cu saruri de calciu
d. are straturi noi de fibrile lignice
5. Prin remodelarea peretior celulari:
a. se formeaza vasele conducdtoare
b. vasele lemnoase
c. vasele liberiene
d. floemul
e. xilemul
1. Peretele celular are rol in:
a. aparare
b secretie
C. sustinere
d. solidarizare a celulelor
7.Celulele vaselor lemnoase:
a. pierd vacuola centrala
b. nu au pereti celulari la capatul celulelor invecinate
c. au multe plasmodesme cu celulele invecinate
d. provin din celulele meristematice ale xilemului
€. nici o0 variantd nu este corecta
8. Celulele vaselor liberiene:
a .pierd vacuola centrala
b. la capatul celulelor invecinate peretele nu dispare complet
c. apare lama ciuruita caracteristica
d. are relatii stranse cu celulele adiacente
€. nici o varianta nu este corecta
9. Prin suberificare celule epidermice :
a. devin mai rezistente la actiunea factorilor infectiosi
b. peretii exteriori se acopera cu lignind
c. evaporarea apei este incetinita
d. se asigura retinerea apei in tesuturi
10. Care din afirmatiile urmatoare sunt adevarate:
a. celuloza asigura elasticitatea peretilor celulari
b. pectinele si hemicelulozele asigura elasticitatea
c. celuloza asigura rezistenta peretilor celulari
d. oligozaharidele au rol de semnalizatori
e. fitoalexinele sunt sintetizate de peretele celular
2. Fitoalexinele:
a. apara celulele de actiunea toxica a bacteriilor
b. sunt sintetizate in ribozomi
c. sinteza lor este declansatd de actiunea bacteriilor



d. declanseaza sinteza de oligozaharide



