La transizione fiorale e il fiore



La formazione del fiore o
delle infiorescenze
rappresenta l'ultimo atto
dell'attivita meristematica
dell'apice vegetativo del
germoglio.
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Durante la transizione fiorale l'apice vegetativo del
germoglio subisce una serie di cambiamenti
fisiologici, metabolici e strutturali e si trasforma in
apice riproduttivo.




Vari fattori ambientali, quali la lunghezza del
giorno e la femperatura, 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.



Lo stimolo ambientale che maggiormente controlla
I'induzione fiorale é la durata del giorno e della
notte,

Ci sono piante che fioriscono solamente quando la
lunghezza del giorno supera le 16 ore di luce
(giorno lungo), queste piante vengono chiamate

Le piante fioriscono
quando le ore di luce sono inferiori o uguali a 8
(giorno corto). Le piante o indifferenti

fioriscono indipendentemente dalla lunghezza del
giorno.



Non é solo la durata del giorno e/o della notte
ad influenzare il processo di fioritura. Ad es.
nelle piante brevidiurne la fioritura puo essere
bloccata da una breve illuminazione con luce
rossa data a meta della notte. Questo blocco si
annulla se l'illuminazione con luce rossa e
sequita da un'illuminazione con luce rossa scura.



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



Differenziamento dei verticilli del fiore



verticilli

sepali petali stami carpelli

Inizialmente il modello
ABC, contemplava I'azione
dei geni AP1 e AP2
(classe A) AP3 (classe B)
e AG (classe C).




D

sepali petali stami carpelli ovuli

Fio 717 = 1 modello ABCDE

geni di classe D

geni di classe E



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 varieta 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.

Triplo mutante in
Ccui tutti i
verticilli  fiorali
sono convertiti in
foglie

(a)

Figura 26.39 Fiori di Arabidopsis alterati da mutazioni omeotiche.
(@) In apetala2 i sepali sono convertiti in carpelli e i petali in stami.
(b) In agamous, gli stami sono convertiti in petali e il sito dei carpelli
in meristema fiorale. (¢) In un mutante triplo, difettoso di tre classi di
geni, tutti i pezzi fiorali sono convertiti in foglie, i precursori evolutivi
dei pezzi fiorali.

Agamous

(b)
primo e secondo verticillo (sepali e petali); i geni S5
classe B nel secondo e terzo verticillo (petali e st==
mentre i geni della classe C nel terzo e quarto ver=ois
(stami e carpelli).
Un esempio di gene di classe A & rappresent=is &8
APETALA2, e nel mutante apetala2 dove i sepal:

trasformati in carpelli e i petali in stami. Sonc =88
identificati due geni di classe B, APETALA3 e =58
LATA e, nei rispettivi mutanti (apetala3 e pistilias
petali sono trasformati in sepali e gli stami in =%
Un esempio di gene della classe C & rappresent:
AGAMOUS. Nei mutanti agamous gli stami s
mano in petali e i carpelli mancano. Le celluis

zona dove mancano i carpelli si comportano co=
meristema fiorale misto che produce anelli adc = a8
di sepali e petali all’interno del primo anello. I
agamous mostra un tipo di sviluppo indeterm
Figura 26.39 mostra alcuni fiori di Arabidop
tazioni omeotiche.

Tipi simili di mutazioni omeotiche e geni reat i
sono stati trovati anche in Anthirrinum.
mente, i meccanismi di base che controllano I 5SS
di sviluppo fiorale sono gli stessi in entramb e

11 fusto e le foglie possono andare incontro 2 =S
zioni, con conseguenti variazioni delle loro fu=siia s
piche. Una delle modificazioni pitl frequenti & cosi s

-

dai viticci, che hanno funzione di soste

tinai cona fucti madificati comao ad acars




Con lo sviluppo del fiore inizia la riproduzione sessuale
in tutte le angiosperme. La funzione del fiore e 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
12

6)La germinazione del seme



L'impollinazione

= autoimpollinazione

= impollinazione incrociata,
fusione di gameti prodotti da fiori di piante
diverse ma della stessa specie

= fusione di gameti prodotti in fiori di
specie diverse

Nelle specie allogame I'impollinazione puo essere:

- Anemogama

* Idrogama

+ Zzoogama »



Impollinazione idrogama

* limitata ad alcune piante acquatiche (es.
Vallisneria spiralis). T 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, , coincide

con quello di  massima diffusione degli insetti
pronubi.

15



Geko
(Australia. Nuova Zelanda)

/72 f ,.':':.
Z f

Opossum (Marsupiali)




impollinazione anemogama

+ Elevata produzione di polline, per assicurare
I'impollinazione e contrastare la non specificita
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 e 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 1 due nuclei
spermatici. Uno raggiunge I’oosfera e si fonde con il nucleo
dell’ovocellula formando cosi 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 differenziera il tessuto triploide
de’ENDOSPERMA SECONDARIO (questo avviene solo
nelle piante a fiore).
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granuk pollinico maturo
celulk spermatiche

nuclec del
tubetto pollinico

fusione del nudeo diuna
celula spermatica con due
nuclei polari nella celula
centrale

tubetto pollinico
in cres cita "

Doppia
fecondazione

diuna cellula spermatica
conla cellula uovo

Nuckipolari alf nterno della

cellula centrale
cellls vovo







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 “I’ovulo” si trasforma in SEME e I’ovario Si
sviluppa in FRUTTO.
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Il seme e costituito da:

Testa del seme
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Epicotile  Asse

ipocotile-radice Tegumento

Iumula Y seminale

Micropilo

I mento
s llo

Endosperma AN B - Hie "5_;‘.:" Meristema
wininale =

apicale

Cotiledone del germoglio

Apice
radicale

ipocotile-radice
Cotiledoni

(a) Fagiolo (b) Ricino

Tegumento Pericarpo
seminale

Cotiledone

Meristema
apicale Endosperma

Radichetta

ipocotile-radice Scutello

Apice radicale 7 Coleorriza

Indosperma
(c) Cipolla (d) Mais




Durante la formazione dell’embrione un flusso continuo di
nutrienti passa dalla pianta madre all’ovulo mediante il

Cio 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, 1l funicolo, che
connette I’ovulo all’ovario, Si stacca e I’ovulo diventa un
sistema chiuso ed iIndipendente dal punto di Vvista
nutrizionale.

Successivamente I’embrione e I’endosperma si disidratano
per perdita di acqua e Pinvolucro seminale che deriva dai
tegumenti che racchiudevano la nocella, si indurisce e
protegge I’embrione con tutte le sue riserve nutritive.

24



Riassumendo:
L’embrione matrotrofico compare nelle briofite.

La cellula uovo (n) Fecondazione
N . Zigote (2n)
Gamete maschile (n) Mitosi

EMBRIONE (2n)

Nelle Briofite e nelle Pteridofite, ’embrione una volta formato continua il suo
sviluppo nello sporofito adulto SENZA periodi di quiescenza. Nelle
Spermatofite si assiste ad un periodo piu o0 meno lungo di inattivita
(QUIESCENZA) del giovane embrione. In queste piante lo sviluppo embriopale
termina con la maturazione del seme.



Cosa viene accumulato nei tessuti
nutritivi del seme?

Sostanze di riserva accumulate nell’endosperma:
carboidrati, proteine e lipidi.

sranuli d’amido spesso associati a proteine o
grassi.

e proteine possono essere presenti in una forma
amorfa o sotto forma di granuli aleuronici.
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Es. di sostanze di RISERVA contenute in alcuni semi

(% per peso

Proteine Grassi Carboidrati
Secco)
Frumento 12 2 75
(cereali simili)
Pisello 25 3 52
Ricino 18 64 tracce
Arachide 31 48 12
Dattero 6 9 58

-Amido e Grassi sono la fonte di Carbonio organico

- Proteine sono le riserve di Azoto e Zolfo
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embrione

strato
aleuronico

Appena il seme si imbibisce d'acqua I'embrione comincla' a
sintetizzare gibberellina che diffonde sino allo strato aleuro-

Le cellule dello strato aleuronico, stimolate dalla gibberellina,
sintetizzano vari enzimi idrolitici e li secernono nell’endosper-

rolitici.

Gli enzimi secreti dallo strato aleuronico e dall’embrione
idrolizzano le riserve contenute nell’endosperma amilaceo.

scutello

| prodotti dellidrolisi vengono assorbiti dallo scutello e tra-
sportati alle parti in crescita della piantina.

s, 7.40 e Utilizzazione delle riserve nel seme dei cereali.




Il successo del seme e dovuto a:

+*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;

“»Capacita di resistere senza riportare danni a condizioni
ambientali avverse e potenzialmente dannose prima della
germinazione,

“*Meccanismi di percezione e valutazione delle condizioni
ambientali e capacita di reazione a quelli favorevoli con la
ripresa della crescita e sviluppo dell’embrione.
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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 novita che ha avuto enormi conseguenze per la
conquista dell’ambiente terrestre, il processo di sviluppo
da zigote ad individuo adulto non avviene piu In
continuita ma subisce un arresto allo stadio di embrione.
La crescita e lo sviluppo dell’embrione riprendera 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, I’embrione assume la forma allungata che la pianta
conservera per tutta la vita.

Nello stadio a torpedine si evidenzia nell’embrione la polarita, si
definiscono cioe i due poli opposti di sviluppo (apice del germoglio ed
apice radicale).
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Stadi Stad'o Stad.o Sladio
pre-globular i a cuore a torpedo

- o —— - *'A ——— — . —. . —— — e — — — — - ——— -

c. apicale _ | cotiledoni

z.gote ¢. basale

Prime fasi di sviluppo del corpo della pianta 371

S

meiistema apice X
A X embrione mali
germoglio

inocolile— { ' 1
k 3 1

Embrione maturo
=y
menslema apice
radice

radice - -

S TS

Plantula

ppo dell embriong, fino alla condizione di seme maturo. La plantuia st rormeri in seguno =




SOSPENSORE

Struttura alla base dell’embrione che garantisce P’ancoraggio
dell’embrione all’ endosperma).

Embrione Sospensore Embrione Sospensore

(a) Il sospensore della borsa da pastore (Capsella) possiede un’ampia cellula
piriforme ed un peduncolo di piccole cellule. Il giovane embrione sta venendo
spinto profondamente nell’endosperma (x 600). (b) Il sospensore di Tristerix ¢
molto pitt massiccio di quello di Capsella, ¢ piu largo dell’embrione fino agli
ultimi stadi della maturazione del seme. L’embrione si presenta ancora proprio
come una piccola sfera di cellule con citoplasma denso (x 300).







endosperma

embrione

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 & praticamente
scomparsa, | tegumenti
dell’'ovulo si sono trasfor-
mati in analli dal cama

alaza
micropilo

Sez. trasversale di embrione di Capsella borsa-pastons
nedl'ovida tschematicol. Ane, cellule antipadali; So, sospensore con
cellula basale |53, L'embrione ha cotiedoni gid differenziati.
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- Figura 18. Pinus. Sezione longitudinale del seme.




Nelle Angiosperme il seme é contenuto nel
frutto che deriva dalla modificazione
dell’'ovario dopo la fecondazione

Angiosperm

Gymnosperm

Micropyle
Integuments

Integument
\ Ovary wall

Megasporocyte ' : ' _— Megasporocyte
n u d O Funiculus

B Fig.18.2 illlustration of gymnosperm and angiosperm ovules. Here you can also see how the gymnosperm ovule
is “naked” and not enclosed by protective tissue, whereas the ovule of the angiosperm is enclosed within an ovary. Note
the presence of the integuments, micropyle, nucellus, and funiculus. (public domain)







Sepali e petali > cadono

Pistillo > Frutto
(per modificazioni dell'ovario)

Il frutto deriva dall'ingrossamento
dell'ovario e da modificazioni delle
sue pareti




Formazione del frutto

et

Fecondazione

Frutto maturo

E







Elementi ¢

costituisce
epicarpo
(buccia)
mesocarpo
(polpa)
endocarpo
(nocciolo)

pericarpo




Endocarpo

Seme

Mesocarpo
carnoso

Esocarpo




Quindi

Dopo la fecondazione, mentre I'ovulo si trasforma
In seme, |'ovario (a volte anche altre parti del
fiore) si sviluppa in frutto.

| tessuti dell’ovario, siispessiscono e Si
differenziano in 3 strati (pericarpo):

Esterno = (derivante dall’epidermide
superiore)

Intermedio = (derivante dal
mesofillo)

Interno = (derivante dall’epidermide

Inferiore)
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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.
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Falso frutto

residui ancara wisibil
del calice, degli stili
e deqgli stami

SEIME

avulo
av ario

ricettacolo '%7'

¢ s




Il frutto

Sviluppo e Generalita

Nella classificazione dei VERI FRUTTI distinguiamo:

INDEISCENTI

FRUTTI SECCHI

FRUTTI SEMPLICI

DEISCENTI

FRUTTI CARNOSI

FRUTTI AGGREGATI

| Derivano dallo sviluppo di piti carpelli dello stesso
| fiore che restano uniti anche nel frutto

INFRUTTESCENZE

Derivano dallo sviluppo di un pistillo su fiori di
un’infiorescenza




Tipologie di frutti veri

La prima importarite classificazione dei frutti
riguarda la consistenza del pericarpo.

FRUTTI SECCHI

sono privi di polpa, il
pericarpo e sottile e
frequentemente secco
o indurito




I frutti a pericarpo completamente carnoso sono le
BACCHE, 1 frutti carnosi con endocarpo legnoso
sono le DRUPE e quelli secchi indeiscenti NOCI o
NUCULE.

Es. il frutto del noce (Juglans regia) ¢ una drupa.
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« Bacca = pomodoro,
dattero, uva

strato interno carnoso, piu semi

* Drupa = oliva, pesca,
ciliegia

Strato interno duro, un solo seme

« Achenio = Acero

Frutto secco non deiscente ad un
solo seme



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, cecl,
piselli

frutto di origine
monocarpellare

 Siliqua = arabidopsis
frutto di origine bicarpellare a
due valve



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

Frutti carnosi

Bacche



TIPI PARTICOLARI DI BACCHE

. \ B 1
- Epicarpo e: Wi :43 o
esocarpo fusie ?
carnosii ’
» Endocarpo

P—em d deliquescente a
(Diplocyclus palmatus) \ ~ maturita
{ - - Placente
deliquescenti a
maturita

. « Epicarpo sottile e

ghiandolare
(flavedo)

» Mesocarpo

ES eridio . ' 5 < spugnoso (albedo)
(Citrus x clementina) , | - Endocarpo
1 membranoso,
settato
T . Loculi evidenti

- Epicarpo e
mesocarpo fusi e
coriacei

Balaustio - Endocarpo
A e i membranoso,

(Punica granatum) settato

- Semi con testa
edule

Residui di stami




| frutti secchi
s| dividono a loro volta Iin

DEISCENT]I INDEISCENTI
e Che a maturita si o Che a maturita

- aprono liberando | rimangono chiusi

semi senza liberare | semi




()

"UtTo secco deisce

I baccelli delle
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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.

Frutti multipli = formati da ginecei derivanti
da piu fiori, strettamente associati (ginecei
di fiori appartenenti ad una infiorescenza).




INFRUTTESCENZE

Spiga

- Tipica delle Graminacee




La cariosside
nella spiga







Cariosside

- Frutto tipico delle Graminacee
- Monosperma

Endosperry

Germe

Q embrione
— 64




Infruttescenza
Insieme di piu frutti, di solito piccoli.

frutti multipli: (sorosio dell'lananas o del gelso)




Siconio del Fico - frutto multiplo

Infiorescenza

Hgll ra 8.21 Sezione trasversale che mostra lo sviluppo di
frutto Ficus carica.

—

I veri frutti sono i singoli acheni
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Frutti aggregati

frutti
aggregati:

derivano dallo
sviluppo di piu
pistilli dello
stesso fiore
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La fragola € un frutto aggregato (la parte
edule ¢ il ricettacolo, i veri frutti sono gl
acheni

Falso frutto

frutti aggregati: derivano
dallo sviluppo di piu pistilli_
posti sullo stesso ricettacolo



La classificazione dei frutti dipende da diverse
caratteristiche

dalla capacita di liberare i semi
alla maturazione

Frutti deiscenti:
hanno la capacita di aprirsi e lasciare in liberta i semi in essi
contenuti o anche lanciarli a distanza favorendo in tal modo

la disseminazione;
la deiscenza puo essere di vari tipi dipendendo dal suo
meccanismo e dalla zona del frutto interessata

Frutti indeiscenti:
nei quali i tessuti del pericarpo restano permanentemente
uniti ai semi e quindi l'uscita del seme & tardiva o non
avviene affatto e il frutto si disperde col seme




Frutti indeiscenti

il cui pericarpo non si apre a
maturazione:

1- achenio (es.: girasole)
2- cariosside (es.: grano)
3- samara (es.: frassino)
4- noce (es.: rovere)

Frasgino

L / ] B
=

Disamara di Acerc

ACHENIO
pericarpo
seme

CARIOSSIDE

pericarpo e semi uniti

SAMARA
pericarpo ad ala

NOCE

pericarpo legnoso




Frutti secchi indeiscenti

La ghianda ¢ un
achenio
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Frutti deiscenti

il cui pericarpo si apre a
maturazione lasciando cadere i
semi:

1- follicolo (es.: oleandro)
2- legume (es.: fagiolo)

3- capsula (es.: papavero)
4- siliqua (es. cavolo)

SILIQUA

» FOLLICOLO

LEGUME




| frutti possono presentare uncini per aderire
al pelo di grandi mammiferi, o al piumaggio
degli uccelli

73




Dente
di leone
| (Taraxacum)

Acheni




Acheni Indeiscenti che vengono
dispersi dal vento grazie al pappo

Il pappo
deriva da
modificazioni

del calice.

75



PARTENOCARPIA

Sviluppo di
ovario senza
fecondazione




Prime fasi della germinazione

La germinazione e una via senza ritorno: nel giro di poco tempo (ore) si ha
assorbimento di una grande quantita di acqua, la riattivazione del
metabolismo e la ripresa della crescita dell’embrione

La quantita di acqua assorbita entro le prime 24-48 ore puo essere
superiore al peso secco del seme.

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

| GRASSI non contribuiscono al rigonfiamento (idrofobe), pero anche i semi
ricchi di grassi si rigonfiano molto perche 1 grassi in genere sono
accompagnati da abbondanti riserve proteiche. v
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