
INTRODUZIONE ALLA BRIOLOGIA E AL 

BIOMONITORAGGIO AMBIENTALE-  6
CFU 

–A.A.2022-23
 EV C8

Scienze forestali ed ambientali



Campbell – Meccanismi dell’evoluzione e origini della diversità

La diversità delle piante I: le piante
e la colonizzazione della terraferma

Capitolo 8

Docente: C. Colacino

2022/23



La comparsa delle piante terrestri
• Per buona parte della storia della Terra la superficie del nostro pianeta è 

stata in gran parte priva di vita.

• Cianobatteri e protisti (attenzione nel testo è scritto erroneamente proteine)  probabilmente 
erano presenti sulla terraferma già circa 1,2 miliardi di anni fa. 

• Circa 500 milioni di anni fa piante, funghi e animali apparvero sulla 
terraferma.

• Oggi si conoscono piú di 290.000 specie di piante. 

• Le piante nel capitolo sono tutte definite come piante terrestri – anche 
quelle che sono poi diventate piante acquatiche (però con antenati 
terrestri) in modo da distinguerle dai protisti fotosintetici (alghe).

• Le piante terrestri NON includono i protisti fotosintetici (alghe). 

• Le piante producono ossigeno e sono la principale fonte di nutrimento per 
molti animali terrestri. 2
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Le piante terrestri si sono evolute dalle alghe verdi

• Le alghe verdi chiamate caroficee sono i parenti piú prossimi delle 
piante terrestri.

Caratteristiche in comune (solamente) tra caroficee e piante 
terrestri:

• Anelli (rosette) proteiche presenti nella membrana plasmatica che 
presiedono alla formazione e deposizione delle microfibrille di 
cellulosa

• Struttura delle cellule spermatiche flagellate. 

• Formazione di un fragmoplasto (in comune

     con Chara e Coleochaete).
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Charophyta



Caratteristiche molecolari

•  Comparazione di geni nucleari e del cloroplasto da un’ampia gamma 
di piante e di alghe confermano che alcuni gruppi di carofite  - 
compresi Chara e Coleochaete - come i parenti piu stretti 
attualmente viventi delle piante terrestri

• Si noti che le piante terrestri non discendono dalle moderne carofite 
ma condividono con queste un antenato comune. 
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Adattamenti alla vita sulla terraferma

• Nelle Charophyta uno strato di un polimero durevole chiamato sporopollenina 
previene la disidratazione e l’essiccamento degli zigoti esposti all’aria. 

• La sporopollenina è presente anche nelle spore delle piante terrestri.  

• L’adattamento all’ambiente terrestre da parte di organismi appartenenti alle 
carofite offrí numerosi vantaggi: luce solare diretta (non filtrata dall’acqua), 
maggiore disponibilità di CO2, e suolo ricco di sostanze nutritive.

• Questi benefici erano accompagnati da alcuni problemi: scarsità di acqua e 
necessità di un sostegno strutturale (contro la gravità).

•  La diversificazione delle piante terrestri è andata di pari passo con gli 
adattamenti che permisero loro di svilupparsi nonostante queste difficoltà. 

• L’esatta demarcazione (tassonomica) tra piante terrestri e alghe è ancora oggetto 
di dibattito tra gli studiosi, per questo motivo si seguirà la definizione tradizionale 
che fa coincidere il regno Plantae con le embriofite.
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Adattamenti 

per limitare la
perdita di 

acqua
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Carofite

Clorofite



Caratteri derivati (apomorfie)
delle piante terrestri

• Cinque principali caratteristiche appaiono in quasi tutte le piante 
terrestri ma non nelle carofite. 

• Alternanza di generazioni.

• Embrione pluricellulare e dipendente. 

• Spore provviste di parete e prodotte in sporangi.

• Gametangi pluricellulari.

• Meristemi apicali. 
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Monofilia delle 
piante vascolari

• Biochimica (clorofilla a e b, 
amido, cellulosa.)

• Fasci vascolari: disposizione, loro  
sequenza di sviluppo. 
Configurazione comune della stele 
(protostele)

• Ciclo vitale
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Apomorfie delle piante terrestri



Ulteriori caratteri derivati (apomorfie)
delle piante terrestri

• Cuticola

• Stomi

• Micorrize
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Origine e diversificazione delle piante terrestri

• L’evidenza fossile indica che le piante erano presenti sulla terraferma almeno 470 
milioni di anni fa. 

• Spore e tessuti fossilizzati sono stati estratti da rocce di 450 milioni di anni fa. 

• Fossili di strutture di maggiori dimensioni, quali sporangi, datano a 425 milioni 
di anni fa. 
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✻ i termini muschi clavati (club mosses) e muschi a spiga (spike mosses)

non sono utilizzati in italiano, si tratta di un errore di traduzione.

✻



Piante terrestri

•  Le piante terrestri possono essere informalmente 
raggruppate sulla base della presenza o assenza di 
tessuto vascolare.

• La maggior parte delle piante presentano tessuto 
vascolare e vengono denominate piante vascolari. 

• Le piante non vascolari sono comunemente chiamate 
briofite. 

• Le briofite non costituiscono un gruppo monofiletico. 
17



Piante vascolari senza semi

•  Le piante vascolari senza semi posso essere 
divise in cladi

• Lycophyta (licofite e piante simili) 

•Monilophyta (felci e piante simili) 

• Le piante vascolari senza semi non formano un clado

• Organismi che sono raggrupati sulla base di 
caratteristiche biologiche fondamentali simili 
piuttosto che sulla condivisione di antenati comuni 
vengono definiti grado.
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Piante vascolari con semi

•  Un seme è un embrione e nutrienti circondato da un 
rivestimento protettivo

• Le piante con semi formano un clade e possono 
essere suddivise in ulteriori cladi

• Le gimnosperme, piante con “seme nudo”, 
includono le conifere 

• Le angiosperme, piante con fiore
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Muschi ed altre piante non vascolari hanno un ciclo 
vitale dominato dal gametofito

•  Le briofite sono rappresentate oggi da tre divisioni 
(phyla) di piante erbacee (non legnose)

•Epatiche, Divisione (phylum) Hepatophyta
Muschi , Divisione (phylum) Bryophyta s.s.
Antocerote, Divisione (phylum) Anthocerophyta 

• Questi gruppi si ritiene rappresentino le prime linee 
evolutive a divergere dall’antenato comune delle 
piante terrestri
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§8.2 Errori di traduzione nel libro

•  Il libro riporta che il termine muschio può essere utilizzato anche per 
organismi diversi dai muschi, in realtà questo accade solo in inglese, 
mentre in italiano questa possibilità non esiste:

• “Muschio irlandese” (Irish Moss): il termine non è usato in italiano e può 
riferirsi a diverse specie di alghe (per es. Chondrus crispus, carragheen) e 
anche ad alcune piante terrestri.

• “Muschio delle renne” (Reindeer Moss): il termine non è usato in italiano 
dove si usa il nome scientifico Cladonia rangiferina.

• “Muschi clavati” e “Muschi a spiga”: i termini non sono usati in italiano 
dove si usano i termini licofite e piante del genere Isoëtes.

•  Muschio spagnolo (Spanish Moss): il termine non esiste in italiano, la 
pianta è chiamata in italiano Tillandsia.

• La traduzione letterale di questi termine dall’inglese all’italiano è un errore 
di traduttori che conoscono male la terminologia biologica.

DA NON USARE

• In italiano l’uso del termine muschio è limitato alle piante denominate 
briofite.
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Muschi ed altre piante non vascolari hanno un ciclo 
vitale dominato dal gametofito

•  In tutte e tre le divisioni di briofite i gametofiti sono 
piú grandi e longevi degli sporofiti

• Gli sporofiti sono tipicamente presenti un tempo 
limitato.

22





Alternanza di 
generazioni
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Sphagnum, o “muschio di torbiera” forma depositi estesi di 
materiale organico parzialmente decomposto noto con il nome 
di torba. La lenta decomposizione è dovuta alla presenza di 
fenoli.

La torba può essere usata come combustibile

Le basse temperature, il pH, e i livelli di ossigeno delle torbiere 
inibiscono la decomposizione dei muschi e di altri organismi.

Le torbiere coprono il 3% delle terre emerse ma contengono 
circa il 30% del carbonio organico del mondo (450 miliardi di 
tonnellate).

La raccolta eccessiva di Sphagnum e l’abbassamento del livello 
dell’acqua nelle torbiere dovuto al ricaldamento climatico 
potrebbe rilasciare la CO2 immagazzinata nell’atmosfera 
contribuendo all’ulteriore riscaldamento climatico globale. 
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Felci ed altre piante vascolari senza 
semi sono state le prime piante a 

crescere in altezza

• Le briofite erano il tipo prevalente di vegetazione per 
i primi 100 milioni di anni di evoluzione delle piante

• I primi fossili di  piante vascolari datano 425 milioni 
di anni fa

• I tessuti vascolari permisero a queste piante di 
crescere in altezza

• Le piante vascolari senza semi hanno cellule 
spermatiche flagellate e sono generalmente in 
ambienti umidi. 
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Origine e caratteristiche adattive delle 
piante vascolari

• Le prime piante vascolari avevano sporofiti ramificati 
e nutritivamente indipendenti dai gametofiti 

• Le piante vascolari viventi sono caratterizzate da cicli 
vitali con sporofito dominante

• Tessuti vascolari (xilema e floema) 

• Radici e foglie ben sviluppate
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Le piú antiche piante vascolari



Evoluzione 
delle piante 

terrestri

Da The Evolutionary Biology of Plants.

      K. J. Niklas (1997)
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Evoluzione delle radici

• Le radici sono organi che ancorano le piante al suolo 
permettendo anche l’assorbimento di acqua e 
nutrienti dal suolo

• Le radici si sono probabilmente evolute dalla 
modificazione di fusti sotterranei

37



Evoluzione delle foglie

• Le foglie sono organi che aumentano l’area superficiale 
delle piante vascolari, permettendo la cattura di piú 
energia solare utilizzata per la  fotosintesi 

• Le foglie possono essere distinte secondo la loro origine in 

• Microfilli, foglie con singola venature derivanti da 
riduzione di telomi o enazioni (licopodi)

• Megafille, foglie derivate dall’unione di diversi telomi e 
con tessuto vascolare ramificato

38
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==========

Microfilli
(teoria delle enazioni) 

Bower 1935

Macrofilli
(teoria telomica) 
Zimmerman 1938



Gli sporofilli e la diversificazione delle spore
• Gli sporofilli sono foglie modificate con sporangi 

• I sori sono grappoli di sporangi sulla superficie inferiore degli 
sporofilli (felci)

• Gli strobili sono strutture a forma di cono formate da gruppi di 
sporofilli (licofite)

• La maggior parte delle piante vascolari senza semi sono omosporee 
producendo un solo tipo di spore che si sviluppano in gametofiti 
bisessuali

• Tutte le piante con semi e alcune piante vascolari senza semi sono 
eterosporee 

• Le specie eterosporee producono megaspore, che dànno origine a 
gametofiti femminili, e microspore, che dànno origine a gamatofiti 
maschili
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Classificazione

• La divisione Lycophyta include licopodi, Selaginella 
e Isoëtes

• La divisione Monilophyta include felci, equiseti, 
Psilotum e loro parenti

44
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Le selaginelle

licopodi e  Selaginelle 

piccole 
e

licopodi

Selaginella e Isoëtes
licopodi,

Antenati di grandi dimensioni
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L’importanza delle piante vascolari 
senza semi

• Gli antenati delle moderne licofite, equiseti e felci si 
svilupparono notevolmente  durante il Devoniano e il 
Carbonifero, formando le prime foreste 

• L’aumento della crescita e la fotosintesi rimossero CO2 
dall’atmosfera e possono aver contribuito al 
raffreddamento globale alla fine del Carbonifero

• Le piante in decomposizione delle foreste del  Carbonifero 
divennero carbone

47



48



Fossili



© 2005, Dennis C. Murphy, www.devoniantimes.org  


