


L'embrione

o

- Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



2020

della struttura
Biologia vegetale STB — AA 2019

LA e T
3 :
YAl

t

(i)
i

LRl
e e
‘.. .'\.' y
l.;'
"y

R -
[ Y v
L. .

. s
A8
Al

| primi stadi di sviluppo dell’embrione sono impegnativi da

studiare, per I'eterogeneita e la complessita

che lo contiene.
Le manipolazioni dei primi stadi di sviluppo infatti sono

impossibili senza danneggiare i tessuti circostanti.
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Stadic » cuore (si abbozza-
no: cotiledon:).

Stadio a vorpedine [si ab-
bozzano gl apici del germo-
glio & dalla radica).

Lo svilupgo dell'embricne in Capselio burso-pastors, una

crecifera particolarmente studiatn sotto quests aenetn. Quasto schema di
sviluppo gud essare nobave mente diverse in alire spedic d angicgperme
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Cio che si sa delle prime divisioni € stato desunto da
osservazioni svolte sulle alghe brune (es.: Fucus), il cui
embrione non é€ circondato da tessuti nutritivi e di
protezione.

Rigonfiamanta
Cellula rizoide Rizoide

Frma divisiane Giovane alga
cellulare

{asimmetrica) Alga adulta

Js
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Asse racice-germoglio

Asse radiale ) :
La parete della cellula si forma

parallelamente alla
superficie dell'embrione
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Sospensore
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Merislema zpiale celgemeg®o  Medstama epicale delgemagdi
Procanmbio

Froerbrone ! /
Sospenacs Endeepanma gobuare Cotiedone Mar siema / Caotledoni  1poootiladans |
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Prima civisana
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Meristema asicae dala radice
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Figura 13.6

Sviuppo dal sospansore in Ambidops.‘s thaliana. A) Sospansors con una celula basale meltd gressa con unzioni
austcnali ed una pio pecoz, B) Durante lo aviluppo embrionale il sozpansces si divids & spinge I'embriong allinterno
dal endaspenma. C) La cellula psd vicano all'embrione diventa la oslluls ipofisaria che formara il mariatama apicale. D)

Celula delfipofisi che dvidendasi forma il merisiema racicale. E) Negh uftime stadi del'embricgenesi il sospenscra tar-
mirala lz sua furzione morira (dsegno di R, Bragla).
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Embrioni maturi di: A) dicotiledoni; B) monocotiledoni; C)
gimnosperme. In verde sono rappresentati i cotiledoni, in
marrone l'ipocotile, in rosa i meristemi, in blu le prime
foglioline differenziate dal meristema apicale (disegno R.
Braglia).
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Meristema apicale
del germaoglio

Cotiledone <

Epidermice =i

Ipocotile Tessuio
vascolare
| Tessuto~~"
A fondamenta e
Radice

Meristema apicale <
della radice (a)
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Cusera sigure mosre quals inv
nedenza paa ovare Forientomarto di un sole
aizno di divisicre callubere per ke daterming:
zione di lulle ‘o salupes successiva
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vt [ecandals avaene ssrondo un piang per
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cui il prma piana o divisians & ehlique rispel-
1% all'assa mogg ere dullo culllo vovo anzichs
perpendizolore. Bosta quaste cambiaman
per ¢ ofiging ¢ un embrons onormae in
cui non s ka zolarita fuste-rodiza. (Per b zala-

fikd, v. cap. 8, pog. 282
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prme diesene

amanane Fresiarg
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Due geni in particolare governano la formazione dei
meristemi apicali.

Lo sviluppo del meristema apicale del germoglio € dovuto
al gene STM. Mutanti che non presentano questo gene,
detti SHOOTMERISTEMLESS, non sviluppano meristema
apicale, e quindi vedono la loro crescita apicale inibita.

Al contempo, lo sviluppo del meristema apicale della radice
e dovuto all’espressione del gene HOBBIT. In questo caso,
mutanti che non esprimono questo gene vanno incontro a
uno sviluppo anormale.
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STM un gene di classe KNOX1 € necessario per la
formazione del meristema

Wild-type plant showing

shoot apical meristem during

ghaoot apex _ _
embryogenesis; notice the
absence of leaf formation.
Y —
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Development 22, 527521 {1958)
Presed 17 (Irmat Hatan 52 1ne Compary of Bioiogests 1imed 1590
IV &

The HOBBIT gene is required for formation of the root meristem in the
Arabidopsis embryo

hbi seedling phenotvpe. Appearance of scedlings 7 davs after
cermination on 0. 8% plantagar. (A) Wild-lype seedling. (B) Abi??!/
hamozyegote: (C) hbi“V =241 hamazygote: (13) hHre® hamozygote. Mutant
seedlings are shown at 4x magnification of the wild-tvpe seedling.

¥
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Il gene HOBBIT sopprime la repressione della risposta a un fitormone,
l'auxina (acido indolacetico), che induce anche la crescita radicale.

inibizione Effetto: repressione delle
i risposte all'auxina:il
HOBBIT " meristema radicale non si
sviluppa
attivazione
\ 4

Effetto: espressione delle
risposte all’auxina, con sviluppo
del meristema radicale
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PS: MERISTEMA ¢ un tessuto le cui cellule indifferenziate sono
capaci di dividersi dando origine a nuove cellule.
o Meristema apicale, zona di accrescimento all'apice della

radice o del fusto.
o Meristema laterale (0 meristema secondario ), cambio che

origina il tessuto secondario.

1 meristemi apicali di una piantasitrovano
all’apice della radice ¢ del germoglio

b Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



Il meristema apicale del germoglio € una piccola massa di cellule
a forma di cupola in continua divisione. Sono le progenitrici di tutte
le cellule del germoglio. Anche le cellule immediatamente
sottostanti sono meristematiche e contribuiscono alla formazione
degli organi.

Dalla superfice del meristema apicale emergono delle piccole
protrusioni, i primordi, che evolveranno in foglie. Inoltre si formano
nuovi meristemi che daranno luogo alle gemme ascellari,
quiescenti fino all’arrivo di uno stimolo ormonale

Nell'insieme il meristema apicale e i primordi formano la gemma
apicale

Stimoli ambientali, in primo luogo luce e temperatura regolano
I'attivita del meristema apicale, attraverso la variazione dei livelli di
alcuni ormoni

Gli ormoni a loro volta attivano cascate geniche che controllano nel
meristema la velocita di divisione cellulare, la dimensione del
meristema, 'esatta posizione in cui si formano gli organi (primordio
fogliare) e la velocita di crescita dell’'organo
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Figure 8.3 Longi- Leaf primordia Apical meristem
tudinal section
through a shoot
apex showing the
location of the apical
meristem, two leaf
primordia, and bud
primordia (partially
formed axillary
buds). Source: J. D.
Mauseth (1998, Batany:
An Introduction (o Plant
Binlogy, 2nd ed. (Boston:
Jones and Bartlett), Figure
5.38(b).

Naw
vascular
lissue
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Meristema apicale
gruppi di cellule in
attiva divisione,
piccole,
isodiametriche, con
parete primaria
ancora assente, e
grande nucleo;
citoplasma con
abbondanti
ribosomi e
mitocondri; plastidi
non ancora
differenziati (“pro-
plastidi”) e vacuolo
vegetativo assente.

Hales
v e St
deily mitor

Divigiani cellulari nell'apice radicale di cipolla 1AV0n ceos L, fam ilaccael,

Sezione lcogitudinale, < <00 (425
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Il meristema apicale della radice & presente all'apice di ogni
radice, appena al disotto della cuffia, la struttura che protegge il
meristema quando la radice cresce nel suolo.

La cuffia ha le proprie cellule meristematiche o iniziali che
continuano a produrre cellule della cuffia, le quali poi cadono
durante la crescita mantenendo costanti le sue dimensioni.

La radice si origina da poche cellule iniziali (da tre a sei).
Durante la crescita le radici laterali non si formano dal meristema
apicale ma da un meristema secondario che si differenzia dal

periciclo per effetto dell’auxina.

Come nei fusti, il pattern di sviluppo €& quello di continuo
accrescimento della radice e di formazione di meristema apicale.
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Specifici stimoli
ambientali sono richiesti
per far procedere una
pianta da uno stadio di
sviluppo al successivo

) ~~Apical hook
Lif 7/’

Colyledons

Grewth In Growth in
the dark the light
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_-caliledone

-andosperma

“1agumento

T~ embrione
Seme di pisello
Y 4
/ i
Same & tfrumanto Seme di ricinn

In allo a sinistre: scremad un seme tigico in cul s distingus-
na I2 parti principali: fegumante, endosperma, embriane. Gussia scheme
fondameniale ha nomarase wananh. Inome e sk |pon cssanpieo il
piselle) Fendosozeme & proticomznte scomparsa = |2 riserve sono come-
nume re oot edoni ingrassall. Nei csreali # in clre morocatiledent em
brions é addassoio loleralmente all'endasperma che accuaa gran parke
del zema I altve :pacie Vicim:}  revileden’ lerghi & sotfili non contengero
riserve, ma hanno funzione di cssorvire | prodotti che dedvano celle
demaliziene del e riserve durante la germinaz one.

¥
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Fogiichine

\\/
Cotiledoni

Seme asalbuminaso di fagiclo. || seme a state privato dei
tegumenti ed | cotiledoni sonc stati separati par mostra-
re I'asse embrionale con le prime foglioline gia formate
(foto di A. Spada).
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embriogenesi, caratterizzata dalle divisioni ~ vengono depositate importante perdita di acqua (dal
cellulari dello zigote e che si conclude con la nell’embrione, nei cotiledoni o 70%-80% a 10%-15%) con
formazione dell'embrione. In questa fase si  nell'endosperma, il contenuto rallentamento del metabolismo ed
verifica un aumento di acqua e di sostanze  d'acqua si mantiene elevato e aumento della resistenza alle
organiche lsta;b;:e el emblll'lone acquisisce it azjoni ambientali sfavorevoli,
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Cosa sta succedendo intanto a cio che resta del fiore? Molte parti
sono andate subito perse (il fiore «sfiorisce»), ma se c'e stata
fecondazione (e in certi casi, anche in assenza di cio), I'insieme dei
carpelli o il ricettacolo si accrescono a formare il FRUTTO.
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A cosa servono i frutti?

Svolgono molteplici funzioni, ma tre sono prevalenti:

1) proteggere i semi nella fase di formazione;

2) facilitarne la conservazione nelle stagioni avverse;
3) incrementare o assicurare la capacita di dispersione.
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derivano da trasformazioni del carpello o sue parti
Dopo la fecondazione, i carpelli sviluppano tre
strati distinti (pericarpo): 1) epicarpo o esocarpo:
e I'epidermide esterna, determinante x i caratteri

'VER| organolettici dei frutti; 2) mesocarpo: € il tessuto
della zona centrale del frutto, la polpa dei frutti
carnosi. 3) endocarpo: € la parte piu interna che
puo anche lignificare, formando il nocciolo al

FRUTTI cui interno alloggiano i semi.

- FALS| derivano da trasformazioni di altre parti del fiore,
ad es. del ricettacolo

4 ¢ }
Y\ %.'
et

{
: Comnn Arpin
‘ b {fragolnl)

Pnmi =~ Siconio (hice)
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Endocarpo
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RECEPTACLE

ACHENES
{fertlized ovules)
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Un esempio di FALSO FRUTTO: il pomo del melo

residui ancora visibili
del calice, deqgli stili
e degli stami

ricettacolo /

avario
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resto del calice,
dello stilo

\ dall'ovano

degl stami

carpello

Il percarpo

picciolo

spazio intercarpellare

| semi dall'ovulo

nervatura di
sepalo |

dal ricettacolo la polpa

mesocarpo

Nervatura del petalo
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Il sicono o siconio di Ficus carica L. € un altro esempio di falso frutto.

SICONIO
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capsula

CepsLle fallicolo
vchenic secchl — ¢ liqua
lollicolo legume

leoume

- C = SFCCH E1S
canossidc ni e sl
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gilicgua 1 pepcnide
rucula — CAamos bocca
./' \“\
# \\
( FRUTTI )
\\ : ’/
achenio
J Sameara
acchi — ucy 3
arupa canossce
hacra
peponide  F—  CARMNCSI INDEISCENT
poMmo
espandio Crupe
R Ao camaosi Fomo

esoeridio

Classifrcazione di differenn tipt di fru.

PS: deiscente ¢ un frutto che a maturita si apre, indeiscente ¢ un frutto
che a maturita non si apre

¥
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L
.

Il seme ha caratteristiche tali che da solo o grazie

alla struttura che lo contiene/li contengono (il
“FRUTTQ?), puo:

1) Acquisire una quiescenza o cominciare
subito a germogliare.

2) viaggiare: il seme e il principale responsabile
della dispersione su lunga distanza delle
specie vegetali.

Per questo i semi e i loro contenitori possono
possedere molti adattamenti morfologici che
ne determinano le capacita di spostamento.

fo

o
0
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L’Embriogenesi stabilisce le caratteristiche essenziali
della pianta adulta

Nelle piante, diversamente dagli animali 'embriogenesi non genera
direttamente i tessuti e gli organi dell’adulto

Nelle angiosperme formazione di un corpo rudimentale: asse embrionale e
cotiledone(i)

Tuttavia vengono definiti i pattern di sviluppo che si riscontrano nella
pianta matura

« Pattern di sviluppo apicale-basale (assiale)

« Pattern di sviluppo radiale

Inoltre I'embriogenesi determina la formazione dei meristemi primari, i
quali dopo la germinazione daranno luogo agli organi e ai tessuti della
pianta adulta.
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Formazione del pattern assiale, o polarizzazione

Le piante esibiscono una polarita assiale nella quale organi e
tessuti sono organizzati in un ordine preciso lungo un asse lineare
0 polarizzato

fotyledon
> Meristema apicale e //v;’/zjtc:gbih.n
> |pocotile —— \_\J ) iy
> Radice
> Meristema radicale - \\\\ // J’A‘“
> Cuffia meristem e 7

Viene stabilito durante 'embriogenesi

Ogni segmento a sua volta esibisce una polarita con caratteristiche
fisiologiche distinte tra parte basale e apicale.

Je
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La polarita assiale si genera gia durante la prima
divisione dello zigote

Lo zigote si espande e diventa polarizzato esso stesso prima di
dare luogo alla prima divisione

- La parte apicale € con citoplasma denso

- La parte basale contiene il vacuolo centrale

La prima divisione, asimmetrica perpendicolarmente all’asse
principale dello zigote, forma 2 cellule:

Cellula apicale: forma tutte le strutture del’embrione; due
divisioni verticali e una orizzontale danno luogo allo stadio
globulare dell’embrione (8 cellule)

Cellula basale: divisioni orizzontali; perpendicolari all’asse
principale; si forma un filamento da 6 a 9 cellule (sospensore:
extraembrionale). La prima di queste cellule formera invece
I'ipofisi che e parte del’embrione (cuffia)
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Formazione del pattern radiale

Tessuti differenti sono organizzati secondo un pattern riconoscibile

Fusti, radici: pattern radiale dall’esterno verso il centro

e Epadernus

Epidermide

5 —— Cortex

Erdcdermis

Cortex

)
“r— Paricycla
/

Cilindro vascolare (endodermide,
periciclo, floema, xilema)

|
4 ~ Cxparianstip

““Protoxylem

Tmm
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Anche La polarita radiale si stabilisce durante
I’embriogenesi ed é distinguibile gia nello stadio
globulare

Si formano tre tessuti:

 Protoderma (epidermide)

< Meristema fondamentale (cortex, endodermide)
“* Procambio (tessuti vascolari, periciclo)

HCURE 3¢ Delineation of the rclial pattern in Arbidopsis embryo. Periclingl divisions in the right-celled
embryo separate cemteal cells from protederm. Subsequently, canirml coils &g tlse 2o the grourd meristem
ang procamaia. tissue. 'n roots, the procambial tissue glves rise to vaseular tissues and perncycle, whereas the

ground merisken grves rise to the curtex and endedermis. Ada pted fram Jtizgens (1993) with permission from
Elsevier Science.

Je
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Studi sulla pianta modello Arabidopsis thaliana hanno rivelato
diverse mutazioni che possono influenzare la polarizzazione
dell’embrione.

GURKE: deriva il nome dalla forma a cetriolo del mutante che & privo
dei cotiledoni e del meristema apicale. Il gene codifica per una acetil-
CoA carbossilasi

FACKEL: il mutante manca di ipocotile. Il gene codifica per una
sterolo C14 reduttasi.

MONOPTEROS (MP): Necessario per la formazione degli elementi
basali ipocotile e radice. Il gene codifica per un fattore di risposta
all’auxina (ARF).

GNOM (GN): richiesto per la formazione degli elementi terminali
apicale e basale. Codifica per un fattore di scambio di guanin
nucleotidi (GEF).
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Wild type Mutant Wild type Mutant
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Meristema apicale
del germoglic

Cotiledone
POLARIZZAZIONE
(U
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Fpidermide e
lessutc
vascclare Ty
lessutc~~ Radice
fondamentale
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Meristema apicale -
della racice (a)
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Adut pant

AGURE 16,4 I'cstembrvanic developuent of Arshidipsis
i, As Clustraled, the majority of tissues formed dur-
g prastembryonic growlh derive from small grovps of
izl conzained within the primary roet and shoat apical
menstems.
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cellule meristematiche

cellule parzialmente distese
(zona di distensione)

>cellule completamente distese
(adulté)

L LL

¢) In un fusto o in una radice coesistono piu zone
di crescita corrispondenti a diversi stadi di sviluppo
delle cellule.

g Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



| modalle estremamarte sema ifi
cuto che abbicme inkodorta in quesio capiala
puc essera Uzcta per ¥simulares oache e cre
3¢cia in spessers cklle piants. La direzione della
orescino di v orgene vegn‘:ﬂe ¢ datermircin
sia cdelle posiziens dei plani 41 divisiens, i
cela direzicns in cur si distendano prevalerie-
mente |8 cslluls neofonmete
Nell accresc mento in lunghezza i piani i divi-
sione sone frosverscli @ o cirezicne delle di-
stensicne 2 longiludinae. Nel'acerascimanto i
sprssors | due orentamanti sace inverti.

¥

Accrescimento in lunghazzs

ﬂ -
2T :
zor3 plani dl ; L o E
netistemalica divisione J r g‘-:
2T TN e M 1 I o |43
) ' / | N "':5 5
3
Divisiona celle cellule Accrescimanto per di-
o Meristeamatiche con sransions n dire2ions
piuni trasversal longitudinabe
Acerascimanto In spassore
O P rr—w
7 N T T s
L | o = '_T 3
\
‘ Accrassiments per di
w stensione in dirgzione
trosversale
Divisiane delle eellule pieno di
del meristema seconde- 1 divisione
rio con piani langitudis R PN
nali
- - —— T A—p
£ ob) dirgzione

cell’aceresc mento

Accrescimento in spessore (organo viste in sezione trusversale)

AN AT, £
\ \—’y Divisione @-‘/ Agorescimente  per |

{ —

,./“"\ .

_.f'; - - distantione !, = ;r';_’,.-""\ s

piani di divisiono \\E .”}/
lengitudinali dirazions - =T

fangenzia deall'scurassamento

Biologia vegetale STB — AA 2019-2020



JC0A MBHSTEMERCA 2005 e
|

0N Ch
dizzenzione

2= Cl
st

pnmzna
Y

A

scluaacuka _ -

cha rprenda

a dvidersi
- one
cambo-—— 2oned
sirutlura
secondziia

Un moddie di cooescmente dd fuste idervico o quslia
ceseritte a pag. 284, ma corrprandents anche la zona i druttura secen
cirio. e celvle copoc di dividzrsi seno indlicate n rosse. Le semplibiza-
zioni infrodetie per ewservere lu wescly wrondanic sore eaces mag-
ciori di quelle che dgeerdare le oltre zane ¢i aescit
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