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La transizione fiorale e il fiore



La formazione del fiore o 
delle infiorescenze 
rappresenta l’ultimo atto 
dell’attività meristematica 
dell’apice vegetativo del 
germoglio.

Durante la transizione fiorale l’apice vegetativo del 
germoglio subisce una serie di cambiamenti 
fisiologici, metabolici e strutturali e si trasforma in 
apice riproduttivo.

Quindi, il fiore può essere considerato come 
lo stadio terminale dello sviluppo dell’apice del 
germoglio.
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Vari fattori ambientali, quali la lunghezza del 
giorno e la temperatura, o endogeni della 
pianta, come ormoni e specifici geni regolano la 
transizione fiorale.

Nelle piante annuali la fioritura 
rappresenta il completamento del 
ciclo vitale, al contrario la fioritura 
nelle piante perenni si ripete ogni 
anno.
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Lo stimolo ambientale che maggiormente controlla 
l’induzione fiorale è la durata del giorno e della 
notte, FOTOPERIODO.

Ci sono piante che fioriscono solamente quando la 
lunghezza del giorno  supera le 16 ore di luce 
(giorno lungo), queste piante vengono chiamate 
longidiurne. Le piante brevidiurne  fioriscono 
quando le ore di luce sono inferiori o uguali a 8 
(giorno corto). Le piante neutrodiurne o indifferenti  
fioriscono indipendentemente dalla lunghezza del 
giorno. 
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Non è solo la durata del giorno e/o della notte 
ad influenzare il processo di fioritura. Ad es. 
nelle piante brevidiurne la fioritura può essere 
bloccata da una breve illuminazione con luce 
rossa data a metà della notte. Questo blocco si 
annulla se l’illuminazione con luce rossa  è 
seguita da un’illuminazione con luce rossa scura.

L’organo della pianta che riceve lo stimolo 
fotoperiodico è la foglia, soprattutto le giovani 
foglie.
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Altri fattori ambientali che influenzano la 
transizione fiorale: il freddo.

Fattori endogeni:

➢Espressione di specifici geni
➢ Livelli ormonali
➢Variazione dei livelli di carboidrati

Modello multifattoriale
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Differenziamento dei verticilli del fiore



Il modello ABC 
prevede che i sepali 
siano determinati 
dall’attività dei geni 
di classe A, i petali 
dai geni A e B, gli 
stami dai geni B e C e 
i carpelli dai geni C.

Il blocco della loro espressione porta alla formazione di fiori estremamente 

anomali.

Controllo genico dello sviluppo fiorale

Inizialmente il modello 
ABC, contemplava l’azione 
dei geni AP1 e AP2 
(classe A) AP3 (classe B) 
e AG (classe C).
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È stato dimostrato che i geni di classe E sono necessari 

per la determinazione di tutti gli organi fiorali.

I geni di classe D sono  indisensabili per determinare l’identità degli 

ovuli.

Successivamente....
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Mutanti omeotici

La maggior parte delle informazioni acquisite sullo 
sviluppo fiorale sono state ottenute analizzando i 
mutanti omeotici fiorali. 
Mutazioni che determinano la conversione di  un 
verticillo in un altro sono dette mutazioni 
OMEOTICHE. Le mutazioni omeotiche determinano la 
formazione di organi normali in posizione sbagliata.
 
Es. di mutanti omeotici sono le varietà di rose 
coltivate (elevato numero di petali, che in effetti 
sono stami modificati), la rosa canina ha solo 5 
petali. 
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Apetala2 

I sepali sono 
convertiti in carpelli 
ed i petali in stami.

Agamous

Triplo mutante in 
cui tutti i 
verticilli fiorali 
sono convertiti in 
foglie
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Il fiore è l’organo adibito alla 
riproduzione sessuale nelle Angiosperme

Con lo sviluppo del fiore inizia la riproduzione sessuale   
in tutte le angiosperme. La funzione del fiore è quella 
di facilitare la formazione dei gameti maschili e 
femminili e di proteggerli, favorire il loro incontro e la 
fusione.

 La fase riproduttiva completa comporta :

1)La produzione, tramite meiosi, dei gameti

2)L’impollinazione

3)La fecondazione, con formazione dell’embrione

4)Lo sviluppo del seme e del frutto

5)La disseminazione dei semi

6)La germinazione del seme
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L’impollinazione

• Specie autogame = autoimpollinazione
• Specie allogame = impollinazione incrociata, 

fusione di gameti prodotti da fiori di piante 
diverse ma della stessa specie

• Idridi = fusione di gameti prodotti in fiori di 
specie diverse

Nelle specie allogame l’impollinazione può essere:
• Anemogama
• Idrogama
• zoogama
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Impollinazione idrogama

• limitata ad alcune piante acquatiche (es. 
Vallisneria spiralis). I fiori maschili, giunti a 
maturazione, si staccano dalla pianta e vengono 
trasportati dalle correnti fino a raggiungere i 
fiori femminili.
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Impollinazione zoogama

• divisione in base al tipo di animali impollinatori:

 - entomogama (insetti in generale)

 - ornitogama (uccelli)

 - chirotterogama (pipistrelli).

 

• periodo di apertura dei fiori, antesi, coincide 
con quello di massima diffusione degli insetti 
pronubi.
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impollinazione anemogama

• Elevata produzione di polline, per assicurare 
l'impollinazione e contrastare la non specificità 
dell’impollinazione

• Mancanza di tutte quelle parti dei fiori che risultano 
superflue es. perianzio a colori vivaci, nettari, ecc. 
nessuna funzione vessillare

• Eliminazione, per quanto possibile, di tutti gli ostacoli 
alla diffusione del polline (es. fioritura prima 
dell’emissione delle foglie).

• L’impollinazione anemogama si è notevolmente evoluta 
forse a causa della scarsa presenza di insetti 
impollinatori dovuta all’antropizzazione, infatti viene 
utilizzata da circa il 20% delle angiosperme.
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FECONDAZIONE

Il granulo pollinico germina, il tubetto si allunga, attraversa 

lo stilo e arriva fino all’ovulo tramite il micropilo raggiunge la 

cellula uovo, attraversando una delle due cellule sinergidi, 

entro il gametofito femminile, e rilascia i due nuclei 

spermatici. Uno raggiunge l’oosfera e si fonde con il nucleo 

dell’ovocellula formando così il nucleo diploide dello 

ZIGOTE. Il  secondo nucleo raggiunge la cellula centrale e si 

unisce ai due nuclei di questa cellula  formando una cellula 

triploide  che  differenzierà il tessuto triploide 

dell’ENDOSPERMA SECONDARIO (questo avviene solo 

nelle piante a fiore).  
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Doppia 
fecondazione
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centrale

cellula centrale



Germinazione del polline in provetta
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L’endosperma inizia a proliferare. Lo zigote inizia ad accrescersi 

mediante divisioni nucleari mitotiche seguite dalla formazione 

delle cellule intorno ad ogni nucleo. Lo zigote si sviluppa in 

EMBRIONE. 

A questo stadio “l’ovulo” si trasforma in SEME  e l’ovario si 

sviluppa in FRUTTO.
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Testa del seme
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Il seme è costituito da:

TESTA, ENDOSPERMA ED EMBRIONE
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Durante la formazione dell’embrione un flusso continuo di 

nutrienti passa dalla pianta madre all’ovulo mediante il 

FUNICOLO. Ciò comporta un notevole accumulo di 

sostanze nutritive nelle cellule dell’endosperma, nel 

perisperma (tessuto generato  dai resti della nocella) o nei 

cotiledoni dell’embrione. 

Terminata la fase di accumulo dei nutrienti, il funicolo, che 

connette l’ovulo all’ovario, si stacca e l’ovulo diventa un 

sistema chiuso ed indipendente dal punto di vista 

nutrizionale.

Successivamente l’embrione e l’endosperma si disidratano 

per perdita di acqua e l’involucro seminale che deriva dai 

tegumenti che racchiudevano la nocella, si indurisce e 

protegge  l’embrione con tutte le sue riserve nutritive.
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L’embrione matrotrofico compare nelle briofite. 

La cellula uovo (n) 

+

Gamete maschile (n)

Fecondazione

Zigote (2n)

EMBRIONE (2n)

Mitosi

Nelle Briofite e nelle Pteridofite, l’embrione una volta formato continua il suo 

sviluppo nello sporofito adulto SENZA periodi di quiescenza. Nelle 

Spermatofite si assiste ad un periodo più o meno lungo di inattività 

(QUIESCENZA) del giovane embrione. In queste piante lo sviluppo embrionale 

termina con la maturazione del seme.

EMBRYOPHYTA: PIANTE CON EMBRIONE

(Briofite, Pteridofite, Spermatofite, ma solo nelle 

Spermatofite l’embrione è protetto da tegumenti )
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Riassumendo:



Sostanze di riserva accumulate nell’endosperma: 

carboidrati, proteine e lipidi.  

granuli d’amido spesso associati a proteine o 

grassi.

Le proteine possono essere presenti in una forma 

amorfa o sotto forma di granuli aleuronici.
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Cosa viene accumulato nei tessuti 
nutritivi del seme?



Es. di sostanze di RISERVA contenute in alcuni semi

(% per peso 

secco)
Proteine Grassi Carboidrati

Frumento 
(cereali simili)

12 2 75

Pisello 25 3 52

Ricino 18 64 tracce

Arachide 31 48 12

Dattero 6 9 58
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-Amido e Grassi sono la fonte di Carbonio organico

- Proteine sono le riserve di Azoto e Zolfo



Anche l’embrione 

secerne enzimi idrolitici

I principali enzimi secreti dallo 

strato aleuronico sono amilasi, 

proteinasi, ribonucleasi. 28



❖Presenza di sostanze nutritive sufficienti a sostenere la 

crescita dell’embrione fino a renderlo pianta autosufficiente;

❖Metabolismo estremamente ridotto nel periodo di quiescenza 

per ridurre il consumo delle sostanze di riserva nell’intervallo 

di tempo fra il distacco del seme dalla pianta e la germinazione;

❖Capacità di resistere senza riportare danni a condizioni 

ambientali avverse e potenzialmente dannose prima della 

germinazione;

❖Meccanismi di percezione e valutazione delle condizioni 

ambientali e capacità di reazione a quelli favorevoli con la 

ripresa della crescita e sviluppo dell’embrione.

Il successo del seme è dovuto a:
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FASI DI SVILUPPO DEL SEME

➢Embriogenesi vera e propria, fase di 

divisioni cellulari dello zigote che si 

conclude con la formazione dell’embrione 

maturo, in questa fase aumenta il 

contenuto di acqua e di sostanze organiche;

➢ accumulo di riserve, non si verificano 

divisioni cellulari ma le cellule subiscono 

un forte aumento in volume.

➢Fase di disidratazione, caratterizzata da 

una forte perdita di acqua.
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Quindi con le Gimnosperme e le Angiosperme si introduce 

una grossa novità che ha avuto enormi conseguenze per la 

conquista dell’ambiente terrestre, il processo di sviluppo 

da zigote ad individuo adulto non avviene più in 

continuità ma subisce un arresto allo stadio di embrione. 

La crescita e lo sviluppo dell’embrione riprenderà dopo 

un intervallo di tempo variabile, da pochi mesi a 

moltissimi anni.
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Stadi di sviluppo embrionale

-Proembrione (bicellulare)

-Stadio globulare (sferico)

-Stadio cordato o stadio a cuore

-Stadio a torpedine

Nello stadio cordato, l’embrione assume la forma allungata che la pianta 

conserverà per tutta la vita.

Nello stadio a torpedine si evidenzia nell’embrione la polarità, si 

definiscono cioè i due poli opposti di sviluppo (apice del germoglio ed 

apice radicale).
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cotiledoni

Embrione maturo
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SOSPENSORE

Struttura alla base dell’embrione che garantisce l’ancoraggio 

dell’embrione  all’ endosperma).
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Nelle Angiosperme il seme è contenuto nel 
frutto che deriva dalla modificazione 

dell’ovario dopo la fecondazione

Seme nudo
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IL FRUTTO
In seguito alla fecondazione l’ovario si 

trasforma in frutto

Il frutto deriva dall’ingrossamento 
dell’ovario e da modificazioni delle 
sue pareti
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Elementi che 
costituiscono il frutto
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Dopo la fecondazione, mentre l’ovulo si trasforma 

in seme, l’ovario (a volte anche altre parti del 

fiore) si sviluppa in frutto.

I tessuti dell’ovario,  si ispessiscono e si 

differenziano in 3 strati (pericarpo):

 

 Esterno = esocarpo (derivante dall’epidermide 

superiore) 

 Intermedio = mesocarpo (derivante dal 

mesofillo) 

 Interno = endocarpo (derivante dall’epidermide 

inferiore) 
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Quindi



Tessuti del frutto, 

siliqua
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In alcune famiglie di Angiosperme 

possono partecipare alla formazione del 

frutto anche strutture non pistillifere 

come il ricettacolo, il pedicello  fiorale, il 

peduncolo dell’infiorescenza, sepali e 

brattee. 

Questi frutti vengono definiti falsi frutti.
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Sono falsi frutti tutti quelli che derivano 
da un ovario infero.
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Falso frutto
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Il pomo della mela 
e della pera è un 
falso frutto
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Derivano dallo sviluppo di più carpelli dello stesso 
fiore che restano uniti anche nel frutto
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I frutti a pericarpo completamente carnoso sono le 

BACCHE, i frutti carnosi con endocarpo legnoso 

sono le DRUPE e quelli secchi indeiscenti NOCI o 

NUCULE.

Es. il frutto del noce (Juglans regia) è una drupa.
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• Bacca = pomodoro, 

dattero, uva

 strato interno carnoso, più semi

• Drupa = oliva, pesca, 

ciliegia

 Strato interno duro, un solo seme

• Achenio = Acero
 Frutto secco non deiscente ad un 

solo seme

Samare di Acer ginnala

220px-Tomato_je
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http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Acer_ginnala1.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Tomato_je.jpg


• Pomo = mele, pere

 falso frutto formato dai pezzi 

fiorali esterni all’ovario 

(ricettacolo) fusi insieme

• Legume = fagioli, ceci, 

piselli
frutto di origine 

monocarpellare

• Siliqua = arabidopsis
frutto di origine bicarpellare a 

due valve 

Fagiolini

66px-Arabidopsis_thaliana_fruto
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http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:CDC_greenbean.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Arabidopsis_thaliana_fruto.jpg


drupa
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Frutto secco deiscente



Frutti semplici = sono formati 
esclusivamente dall'ovario del singolo fiore 
(monocarpellare o pluricarpellare sincarpico).

Frutti aggregati = formati da ovario 
pluricarpellare, ogni carpello da origine ad un 
frutto.
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Frutti multipli = formati da ginecei derivanti 
da più fiori, strettamente  associati (ginecei 
di fiori appartenenti ad una infiorescenza).

Frutto multiplo o INFRUTTESCENZA.
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La cariosside è un frutto-seme
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Perchè frutto-seme?
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Pericarpo e tegumenti del seme sono fusi

O pericarpo

O embrione



Infruttescenza 

Insieme di più frutti, di solito piccoli. 

 

frutti multipli: (sorosio dell’ananas o del gelso) 
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Siconio del Fico – frutto multiplo 

Infiorescenza

I veri frutti sono i singoli acheni  



frutti 
aggregati: 
derivano dallo 
sviluppo di più 
pistilli dello 
stesso fiore
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La fragola è un frutto aggregato (la parte 
edule è il ricettacolo, i veri frutti sono gli 
acheni

frutti aggregati: derivano 
dallo sviluppo di più pistilli 
posti sullo stesso ricettacolo 
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La ghianda è un 
achenio
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I frutti possono presentare uncini per aderire 

al pelo di grandi mammiferi, o al piumaggio 

degli uccelli
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Acheni

O strutture che facilitano la dispersione 
mediante il vento



Acheni indeiscenti che vengono 

dispersi dal vento grazie al pappo

Il pappo 
deriva da 
modificazioni 
del calice.
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Frutti partenocarpici

Sviluppo di 
ovario senza 
fecondazione



Prime fasi della germinazione

Assorbimento di acqua Riattivazione del metabolismo

La germinazione è una via senza ritorno: nel giro di poco tempo (ore) si ha  

assorbimento di una grande quantità di acqua, la riattivazione del 

metabolismo e la ripresa della crescita dell’embrione

La quantità di acqua assorbita entro le prime 24-48 ore può essere 

superiore al peso secco del seme.

Ripresa della crescita

L’assorbimento d’acqua ha luogo per imbibizione (formazione di ponti 

idrogeno fra le molecole di acqua ed i gruppi polari delle sostanze colloidali).

Le riserve del seme che si comportano da sostanze colloidali sono: le 

PROTEINE ed in minor misura l’AMIDO.

I GRASSI non contribuiscono al rigonfiamento (idrofobe), però anche i semi 

ricchi di grassi si rigonfiano molto perchè i grassi in genere sono 

accompagnati da abbondanti riserve proteiche. 77



Radichetta o radice 

embrionale
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SVILUPPO POST EMBRIONALE 
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