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1. Embryogenèse descriptive

L’embryon est formé de:

• cotylédons
• axe embryonnaire

– méristème apical caulinaire
(« Shoot Apical Meristem » - SAM) épicotyle

– parfois: ébauches de feuilles

– hypocotyle

– radicule
– méristème racinaire

(« Root Apical Meristem » - RAM) 

A quoi sert l’embryogenèse puisque le développement  est 
« post-embryonnaire »? 

• formation des 3 tissus de base: épiderme, parenchyme, système 
vasculaire

• établissement de la polarité :

– axe embryon-suspenseur, puis

– axe tige-racine

• formation des méristèmes

• préparation de l’embryon à la phase de dormance

→ phase de maturation de l’embryon:

– accumulation de réserves (albumen et/ou cotylédons)

– déshydratation et arrêt métabolique

1.1 Dicotylédones-

Arabidopsis

Notions fondamentales:

-polarité

-symétrie

-détermination



Résultat: 2 cellules différentes:

• cellule apicale (terminale) : 

petite → embryon

• cellule basale : grande (vacuole) 

→ quelques mitoses → suspenseur

Donc : polarité du zygote détermine: 

1- axe embryon-suspenseur, puis

2- axe tige-racine.

N.B. asymétrie visible au niveau moléculaire: p.e. les ARNm du gène 
ATML1 ne se retrouvent que dans la cellule apicale. Chaque cellule 
exprime donc déjà son propre programme génétique (détermination ). 

La polarité est déterminée dès la première division du zygote

→ oosphère asymétrique OU polarisation après fécondat ion

Mitose asymétrique

Entre 12 et 30 HAF (Heures Après la Fécondation):

• cellule terminale: 3 mitoses (1 dans chaque plan-symétrie ) 

→ stade OCTANT : proembryon sans polarité apparente

ATML1 s'exprime dans les 8 cellules de l'embryon.

• cellule basale: mitoses dans un seul plan → suspenseur (7-10 cellules) 

O’ : frontière entre régions 
apicale et centrale de 
l’embryon (détermination)

Entre 30 et 42 HAF : stade DERMATOGÈNE

• chaque cellule subit une division péricline (parallèle à la surface) 

→ 16 cellules:

• 8 cellules externes: protoderme → divisions anticlines → épiderme
(perpendiculaires à la surface)

• 8 cellules interne: autres tissus

• Début de différenciation cellulaire; premier patron de développement

NB. expression de ATML1 : cellules du protoderme seulement.

• En parallèle: hypophyse (cellule du sommet du suspenseur):

quelques mitoses → cellules à l'origine des tissus externes de la racine. 

• L'embryon passe de 16 cellules à
environ 100 cellules.

• La différenciation cellulaire est visible 
au niveau de l'expression spécifique 
de plusieurs gènes :

→ mise en place de patrons de 
développement qui seront visibles au 
stade suivant:
– axe apical-basal (axe tige-racine)

– symétrie radiale : 

Ground meristem : méristème fondamental

Entre 42 et 60 HAF: stade GLOBULEUX



Entre 60 et 84 HAF: stade CORDIFORME

• formation des cotylédons: croissance et 
division cellulaire localement plus rapides 
(pic d’auxine)

• formation du méristème racinaire

• début de différenciation: procambium

→ système vasculaire → établissement d'un 
nouveau patron de développement: 

cellules du xylème-cellules du phloème

• fin du stade cordiforme: début de formation 
du méristème apical caulinaire 

(après les cotylédons)

Entre 84 et 96 HAF: stade "EN TORPILLE" ("torpedo")

• Divisions, croissance et différenciation se poursuivent

• L'embryon comporte maintenant environ 20 000 cellules

• A partir de ce stade, on entre dans la PHASE DE MATURATION

Entre 4 et 9 JAF (Jours Après la Fécondation):

• division cellulaire ralentit puis s'arrête

• augmentation importante de la taille des cellules: accumulation des réserves
• augmentation de la taille de l'embryon (aux dépens de l'albumen)

A partir de 9 JAF:
• embryon occupe tout le volume de la graine; il n'y a plus d'albumen

→ graine exalbuminée
NB. Les cotylédons représentent 80% du volume de l'embryon

• déshydratation, arrêt métabolique, dormance

Au microscope :



Arabidopsis Book: Stages of Arabidopsis embryogenesis
Figure 3. Stages of Arabidopsis embryogenesis.

(A) Early embryo, with a single cell in the embryo proper.
(B) Early embryo with 2 cells in the embryo proper.
(C) Octant stage; four of eight cells in two tiers are visible. Cells of the upper and lower tier (u.t. and l.t.) of the 
octant will give rise to specifi c parts of the seedling (see Figure 1). Together with descendants of the 
uppermost suspensor cell (hypophyseal cell) the eight ‘octant’ cells will form all the structures of the seedling.
(D) Dermatogen stage. A tangential division of each of the eight ‘octant’ cells produces inner cells and 
epidermis (protoderm) cells.
(E) Early globular stage; divisions of the inner cells immediately after the dermatogen stage are oriented in the 
apical-basal dimension, endowing the embryo with a morphologically recognizable axis.
(F) Triangular stage; now a polarized pattern of major elements is recognizable (see text): u.t. cells have 
generated two symmetrically positioned cotyledon primordia and l.t. cells a radially patterned cylinder
(comprising epidermis, ground tissue and vascular tissue). Additional divisions distinguish the ‘hypophyseal
cell’ from other suspensor cells. Its descendants will ultimately form the quiescent center of the primary root
meristem and the columella initials.
(G) Heart stage; cotyleldon outgrowth. Subsequently, cells between the outgrowing cotyledons initiate the 
primary shoot meristem.
(H) Mid-torpedo stage; enlargement of cotyledons and hypocotyl and further elaboration of the radial pattern.
(I) Bent cotyledon stage embryo with elaborated radial pattern in different organs. In the cotyledons a single 
adaxial subepidermal layer of elongated cells (palisade mesophyll) can be distinguished from underlying
mesophyll cells. The radial pattern of the hypocotyl is comprised of a single cell layer of epidermal cells, two
cortex layers, one endodermis and one pericycle layer enclosing the vascular cylinder.
Bar is 5 µm in A, 10 µm in B, G and H, 15 µm in C and E, 20 µm in D and F, 50 µm in I.
Images kindly provided by J. Runions, are also available at: 

https://www.brookes.ac.uk/lifesci/runions/HTMLpages /Embryo%20development.html!

Mise en place du patron apical-
basal du développement de 
l’embryon (1)

→ Détermination de 3 domaines 
embryonnaires:

-apical : SAM + cotylédons

-central : cotylédons (partie) + 
hypocotyle + RAM (partie)

-basal: RAM (partie)

Puis: sous-domaines…

(Segmentation)

Mise en place du patron apical-basal du développeme nt de l’embryon (2)

Columella root cap : coiffe à columelles



Mise en place du patron radial de 
développement de l’embryon (1)

Détermination de l’identité des 
cellules des différentes couches: 
effet de position

Mise en place du patron radial de développement de l’embryon (2)

Signalisation et effet de position

Flèches bleues: signalisation domaine apical-hypophyse
Flèches noires: cylindre vasculaire- patron radial
Flèches rouges: hypophyse-cellules souches du RAM

Autres types de développement
embryonnaire des Dicotylédones:

- différences dès les premières mitoses

- principe général identique



1.2 Embryogenèse chez les Monocotylédones

Mêmes grands principes que chez les Dicotylédones :

• zygote asymétrique

• les premières étapes permettent la mise en place des principaux 
patrons de développement:

– axe suspenseur-embryon puis

– axe tige-racine

– symétrie radiale

Mais : beaucoup moins de symétrie apparente

Exemple: Sagittaire

Axe embryonnaire

Cas particulier des Poacées. Ex: maïs

• Entre 0 et 3 JAF: formation d'un PROEMBRYON ovoïde, 12 à 24 cellules:
– sommet: cellules à cytoplasme dense → embryon
– base: grandes cellules vacuolisées → suspenseur

NB. Frontière embryon-suspenseur mal définie.

• Entre 3 et 8 JAF : stade de TRANSITION (début)
– allongement important
– début de différenciation du protoderme, de façon non uniforme

• Entre 8 et 12 JAF: stade de TRANSITION (fin) 

– activité mitotique localement intense → axe tige-racine oblique

→ à 12 JAF, formation des méristèmes
– début de développement du coléoptile (spécifique aux Graminées)

→ recouvre le méristème apical caulinaire

– début de développement du scutellum ("bouclier"): cotylédon

• Entre 12 et 16 JAF : stade COLEOPTILAIRE
– L'embryon atteint 1 mm de longueur 



• 16 JAF: STADE 1 ( ≈ l'embryon mature des Dicotylédones)
→ premier primordium de feuille; coléorhize*

• 30 à 40 jours suivants: STADES  2 à 6
– formation d'autres primordia de feuilles (et de racines)
– ↑ importante de la taille du scutellum: entoure l'embryon
– accumulation des réserves (maturation ) 

stade 1 stades 2-6

* recouvre la racine; spécifique aux Poacées

Embryogenès - Poacées
niveau cellulaire

→ 4 domaines, démarcations 
moins marquées que chez 
les Dicotylédones
(segmentation )

EMBRYON MATURE:

• 5 à 6 ébauches de feuilles

• l'embryon est entouré de l'albumen (graine albuminée )

albumen

→ Entre-nœud, entre 
coléoptile et scutellum

(ébauches de feuilles)

(coiffe)

Les caryopses sont des fruits contenant une graine dont les téguments 

ont été hydrolysés pendant l'embryogenèse: confusion graine-fruit

blé maïs

flèche: racine adventive


