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_budello
1 pollinico

Ovulo con gametofito
femminile (sacco embrio-
nale). La cellula uovo é in-
dicata in rosso.

Il budello pollinico con
due nuclei penetra nell’o-
vulo.

Uno dei due nuclei portati
dal budello pollinico si
unisce con quello della
cellula uovo, l'altro con i
due nuclei dell’endosper-
ma secondario.
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Asse radice-germoglio

Stadio globulare Asse radiale
La parete della cellula si forma
parallelamente alla

superficie dell'embrione
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(o) Stadio a cuore (si abbozza-
° no: cotiledoni).

Stadio a torpedine (si ab-
bozzano gli apici del germo-
glio e della radice).

Lo sviluppo dell'embrione in Capsella bursa-pastoris, una
crocifera particolarmente studiata sotto questo aspetto. Questo schema di
sviluppo pud essere notevolmente diverso in altre specie di angiosperme. C aps ella




: ; Meristema apicale del germog
Sistema di tessuto vascolare P 9

(procambio)
La parete della
cellula si forma Sistema di tessuto ;
perpendicolarmente fondamentale Asse radice-
alla superficie (meristema) germoglio

dell’embrione Sistema di tessuto dermico

(protoderma)

#" Divisioni multiple ¥
‘parallele e perpendicolari,*
‘accompagnate da crescita
! dell’apice dovuta a divisioni
~ successive, allungano l'asse
radice-germoglio Meri

a apicale della radice




endosperma

embrione

Developing
shoot apical
Cotyledon meristem
primordium
Early
Apical daughter cell embryo
Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
R — e e —
Zygote /
¥9 Suspensor

Basal daughter cell

Dalla cellula uovo fecon-
data comincia a formarsi
I'embrione. L’endosperma
si ingrandisce a spese del-
la nocella.

Seme maturo. Embrione
ed endosperma si sono
ancora ingranditi; la no-
cella e praticamente
scomparsa, i tegumenti
dell’ovulo si sono trasfor-

mati in analli dal cama

root apical
meristem

Heart embryo stage

Developing

Torpedo embryo stage

sacco
embrionale

embrione

calaza

micropilo

Sez. trasversale di embrione di Capsella bursa-pastoris
nell’ovulo (schematico). Ant, cellule antipodali; So, sospensore con
cellula basale (Bs). L'embrione ha cotiledoni gia differenziati.

Shoot apical meristem

Seed coat

Many steps
—

Root apical
meristem

Mature seed

Cotyledons
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Figura 13.6

Sviluppo del sospensore in Arabidopsis thaliana. A) Sospensore con una cellula basale molto grossa con funzioni
austoriali ed una piu piccola. B) Durante lo sviluppo embrionale il sospensore si divide e spinge I'embrione all'interno
del endosperma. C) La cellula piu vicino al’embrione diventa la cellula ipofisaria che formera il meristema apicale. D)
Cellula dell'ipofisi che dividendosi forma il meristema radicale. E) Negli ultimi stadi del’embriogenesi il sospensore ter-
minata la sua funzione morira (disegno di R. Braglia).
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Meristema apicale del germoglio
Procambio

Meristema apicale del germog

Proembrione
_globulare

Cotiledone Meristema

Sospensore Endosperma

Cotiledoni Ipocotiledone

Prima divisione

cellulare Cellula basale Protoderma

Endosperma

Apice della radice (radichetta)

Meristema apicale della radice
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Embrioni maturi di: A) dicotiledoni; B) monocotiledoni; C)
gimnosperme. In verde sono rappresentati i cotiledoni, in
marrone lipocotile, in rosa i meristemi, in blu le prime
foglioline differenziate dal meristema apicale (disegno R.

Braglia).

(b)

Epidermide

Tessuto
vascolare

Tessuto
fondamentale

Polarita fustoradice!!

Meristema apicale
del germoglio

Cotiledone

Ipocotile

Radice

Meristema apicale
della radice (a)



cotiledone

endosperma

tegumento

embrione

endosperma .
Seme di pisello L cotiledone

L — endosperma

embrione
tegumento —

tegumento

()

Lattuga (riserve contenute prevalentemente nei cotiledoni)

Seme di frumento Seme di ricino

In alto a sinistra: schema di un seme tipico in cui si distinguo-
no le parti principali: tegumento, endosperma, embrione. Questo schema
fondamentale ha numerose varianti. In molte specie (per esempio il
pisello) I'endosperma & praticamente scomparso e le riserve sono conte-
nute nei cotiledoni ingrossati. Nei cereali e in altre monocotiledoni I'em-
brione & addossato lateralmente all'endosperma che occupa gran parte
del seme. In altre specie (ricinc:l i cotiledoni larghi e sottili non contengono
riserve, ma hanno funzione di assorbire i prodotti che derivano dalla
demolizione delle riserve durante la germinazione.
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Cellula rizoide Rizoide TRy

Cellula del tallo

Rigonfiamento

Prima divisione Giovane alga
cellulare

(asimmetrica) Alga adulta

Cio che si sa delle prime divisioni e stato desunto da osservazion
svolte sulle alghe brune (e.gucu$, il cui embrione non e
circondato da tessuti nutritivi e di protezione.



Questa tigura mostra quale im-
portanza pud avere |'orientamento di un solo
piano di divisione cellulare per la determina-
zione di tutto lo sviluppo successivo.
Normalmente la prima divisione della cellula
uovo fecondata avviene secondo un piano per-
pendicolare all’asse maggiore. In Arabidopsis
e stato trovato un mutante «gnom» (gnomo) in
cui il primo piano di divisione & obliquo rispet-
to all’asse maggiore della cellula vovo anziché
perpendicolare. Basta questo cambiamento
per dare origine a un embrione anormale in
cui non si ha polaritd fusto-radice. (Per la pola-
rita, v. cap. 8, pag. 282).

cellula uovo fecondata

prima divisione

normale

mutante

embrione immaturo




Il gene SHOOTMERISTEMLESS € necessario
la formazione del meristema apicale del fusto. /

Geni germogliespecificiA proteine per la
formazione del meristema apicale, ma non di
* quello della radice.

vdzA aA O2y FNRy Ol Ydzil
(in basso).



hbt seedling phenotype. Appearance of seedlings 7 days after
germination on 0. 8% plantagar. (A) Wild-type seedling. (B) hbt?3!!
5 homozygote; (C) hbt“"-2#1 homozygote; (D) hbt¢6 homozygote. Mutant

Development 125, 521-531 (1998)
Printed in Great Britain & The Company of Biclogists Limited 1998
DEVD141

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

Arabidopsis embryo



Il gene HOBBIT sopprime la repressione della risposta a un fitormon
f QL dzEAYIl 61 OAR2 AYyR2fl OSGAO20=%

Inibizione
- Effetto: repressione
HOBBIT ! . ~ .
© RSt{S NARAaALIZaduU:

attivazione

Effetto: espressione delle
NA&aLR2adsS ffQldzEAYF X 02y
sviluppo del meristema
radicale



sostanze di riserva, che vengono

depositate nell'embrione, nei
cotiledoni o nell'endosperma,

contenuto d'acqua elevato e stabile €
I'embrione acquisisce la tolleranza alla

successiva fase

La maturazione e la germinazione
di un seme sono paragonabili a un tornante in
una strada di montagna. Durante la germinazio-
ne vengono ripercorse in senso inverso le tappe
che hanno portato clla maturazione. Contraria-
mente a quanto indicato nello schema lo stadio
di riposo dura normalmente molto piv delle fasi
di maturazione e germinazione. If periodo di
maturazione si misura a sefimane, e quello di
germinazione a giorni, ma lo stadio di riposo si
misura a mesi, anni, decenni...

Embriogenesidivisioni cellularj
dello zigoteA formazione

dell'embrione = aumento di acqua e

di sostanze organiche

riattivazione
di enzimi, ribosomi,

ripresa della
crescita dell’embrione,
demolizione delle riserve

membrane, ecc...

riidratazione

ERMINAZ!ONE i
stadio di
rposo

(seme secco)

T

crescita
dell'embrione

disidratazione
accumulo 7 :
delle riserve S
inattivazione
di enzimi, ribosomi,
membrane, ecc...

LIS NR A (0 I (daR7D930% alA0%
15%)A rallentamento del metabolismo,
aumento della resistenza alle situazioni
ambientali sfavorevoli (e.g. basse ed alt
temperature)A quiescenza



Micropilo

llo

Foglioline

Ipocaotile

Radichetta

Cotiledoni

Seme di fagiolo in cui & possibile riconoscere lilo ed il Seme esalbuminoso di fagiolo. Il seme & stato privato dei

micropilo (foto di A. Spada).

tegumenti ed i cotiledoni sono stati separati per mostra-
re 'asse embrionale con le prime foglioline gia formate
(foto di A. Spada).
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Cosa sta succedendo intanto a cio che resta del fiore? Molte parti sor
FYRFGS adzoAd2 LISNBS o0Af FAZNB
AY OSNIA OlFaArz yOKS Ay laaSyll
si accrescono a formareHRUTTO
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1) proteggere i semi nella fase di formazione;

2) facilitarne la conservazione nelle stagioni
avverse;

3) incrementare o assicurare la capacita di
dispersione.




FRUTT

- VERI Aderivano dal carpello o sue parti
Adopo la fecondazione, i carpelli sviluppano tre
strati distinti (pericarpo): 1) epicarpoasocarpo=
epidermide esternad caratteri organolettici dei
frutti; 2) mesocarpo= tessuto della zona centrale
del frutto = polpa dei frutti carnosi; &ndocarpo

| = parte piu interna, puo lignifica®® nocciolo con

A ASYA Tttt Q AYUSNyz2o

U derivano da trasformazioni di altre parti del
- FALSffiore, ad es. del ricettacolo (infruttescenze)

: \;i’ o
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N ‘5‘3% ( T é
i ‘, | ‘ % Conocarpo | ! =
g ’ / \‘ (fragola) 4>
s ing Fomi Siconio (fico)

Sorosio



FRUTTI VERI  drupa

Epicarpo o Seme

FRUTTI
FALSI



