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L’embrione
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I primi stadi di sviluppo dell’embrione sono impegnativi da 
studiare, per l’eterogeneità e la complessità della struttura 
che lo contiene.
Le manipolazioni dei primi stadi di sviluppo infatti sono 
impossibili senza danneggiare i tessuti circostanti. 
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Ciò che si sa delle prime divisioni è stato desunto da 
osservazioni svolte sulle alghe brune (es.: Fucus), il cui 
embrione non è circondato da tessuti nutritivi e di 
protezione.
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Due geni in particolare governano la formazione dei 
meristemi apicali. 

Lo sviluppo del meristema apicale del germoglio è 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 
è 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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Il gene HOBBIT sopprime la repressione della risposta a un fitormone, 
l’auxina (acido indolacetico), che induce anche la crescita radicale.

HOBBIT

Effetto: repressione delle 
risposte all’auxina:il 

meristema radicale non si 
sviluppa

Effetto: espressione delle 
risposte all’auxina, con sviluppo 

del meristema radicale

attivazione

inibizione
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PS: MERISTEMA è un tessuto le cui cellule indifferenziate sono 
capaci di dividersi dando origine a nuove cellule. 
◦ Meristema apicale, zona di accrescimento all'apice della 

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

origina il tessuto secondario.
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Il meristema apicale del germoglio è 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 
l’attività del meristema apicale, attraverso la variazione dei livelli di 
alcuni ormoni 

Gli ormoni a loro volta attivano cascate geniche che controllano nel 
meristema la velocità di divisione cellulare, la dimensione del  
meristema, l’esatta posizione in cui si formano gli organi (primordio 
fogliare) e la velocità di crescita dell’organo
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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.
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Il meristema apicale della radice è 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 è 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 
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embriogenesi, caratterizzata dalle divisioni 
cellulari dello zigote e che si conclude con la 
formazione dell'embrione. In questa fase si 
verifica un aumento di acqua e di sostanze 
organiche 

sostanze di riserva, che 
vengono depositate 
nell'embrione, nei cotiledoni o 
nell'endosperma, il contenuto 
d'acqua si mantiene elevato e 
stabile e l'embrione acquisisce 
la tolleranza alla successiva 
fase 

importante perdita di acqua (dal 
70%-80% a 10%-15%) con 
rallentamento del metabolismo ed 
aumento della resistenza alle 
situazioni ambientali sfavorevoli, 
come basse ed alte temperature, che 
altrimenti sarebbero dannose 
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Cosa sta succedendo intanto a ciò che resta del fiore?  Molte parti 
sono andate subito perse (il fiore «sfiorisce»), ma se c’è stata 
fecondazione (e in certi casi, anche in assenza di ciò), l’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 capacità di dispersione.
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FRUTTI

VERI

FALSI

derivano da trasformazioni del carpello o sue parti 
Dopo la fecondazione, i carpelli sviluppano tre 
strati distinti (pericarpo): 1) epicarpo o esocarpo: 
è l'epidermide esterna, determinante x i caratteri 
organolettici dei frutti; 2) mesocarpo: è il tessuto 
della zona centrale del frutto, la polpa dei frutti 
carnosi. 3) endocarpo: è la parte più interna che  
può anche lignificare, formando il nocciolo al 
cui interno alloggiano i semi. 

derivano da trasformazioni di altre parti del fiore, 
ad es. del ricettacolo
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Un esempio di FALSO FRUTTO: il pomo del melo
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Nervatura del petalo
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Il sicono o siconio di Ficus carica L. è un altro esempio di falso frutto.
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PS: deiscente è un frutto che a maturità si apre, indeiscente è un frutto 
che a maturità non si apre
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Il seme ha caratteristiche tali che da solo o grazie 
alla struttura che lo contiene/li contengono (il 
“FRUTTO”), può: 

1) Acquisire una quiescenza o cominciare 
subito a germogliare.

2) viaggiare: il seme è 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 capacità di spostamento.
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L’Embriogenesi stabilisce le caratteristiche essenziali 
della pianta adulta 

Nelle piante, diversamente dagli animali l’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 l’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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Pattern assiale

Pattern radiale
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Formazione del pattern assiale, o polarizzazione 

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

➢ Meristema apicale 
➢ Ipocotile 
➢ Radice 
➢ Meristema radicale 
➢ Cuffia 

Viene stabilito durante l’embriogenesi 

Ogni segmento a sua volta esibisce una polarità con caratteristiche 
fisiologiche distinte tra parte basale e apicale.
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La polarità assiale si genera già  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 è 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 dell’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 formerà invece 
l’ipofisi che è parte dell’embrione (cuffia)



Biologia vegetale STB – AA 2019-2020



Biologia vegetale STB – AA 2019-2020

Formazione del pattern radiale 

Tessuti differenti sono organizzati secondo un pattern riconoscibile 

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

Epidermide 

Cortex 

Cilindro vascolare (endodermide,  
periciclo, floema, xilema) 



Biologia vegetale STB – AA 2019-2020

Anche La polarità radiale si stabilisce durante 
l’embriogenesi ed è distinguibile già nello stadio 
globulare 

Si formano tre tessuti: 
❖ Protoderma (epidermide) 
❖ Meristema fondamentale (cortex, endodermide)  
❖ Procambio (tessuti vascolari, periciclo)
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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 è 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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POLARIZZAZIONE
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CORMO

3Th – Biologia vegetale x STB – AA 2018-2019
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