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Strategie di adattamento (3)

• Peciloidrico, poichiloidrico – cara$eris(co della maggior parte delle briofite, l’organismo
secca con il seccarsi dell’ambiente esterno arrestando il proprio metabolismo, che
riprende solo al momento della reidratazione

• Omeoidrico – cara$eris(co delle tracheofite, il contenuto idrico interno resta più o 
meno costante, indipendentemente dalla disponibilità di acqua all’esterno; solo alcune
brio- fite hanno un sistema di conduzione interno che perme$e un comportamento
prossimo a quello omeoidrico
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Figura 2.- Ciclo biológico de un musgo tomado como generalización del que sería para 
cualquier briófito. Más adelante se muestran los casos concretos de las hepáticas de talo 
complejo y de los antocerotas.
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de capas de tejido de almacenamiento, y externamente unas escamas que 
protegen al talo cuando se seca, envolviéndolo. También en la cara ventral se 
desarrollan los rizoides, que en este grupo son muy característicos: unos lisos 
y otros con engrosamientos internos parecidos a ganchos. Los esporófitos 
suelen desarrollarse en el vientre de un arquegonióforo, que es una estructura 
pedunculada que surge del gametófito con forma de sombrilla, aunque su 
forma varía mucho entre géneros. Los anteridios pueden estar también 
dispuestos en estructuras pedunculadas, llamadas anteridióforos, o hundidos 
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Figura 3.- Ciclo biológico de una hepática de talo complejo.
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Al contrario de lo que ocurre en las hepáticas, en los antocerotas son las 
células precursoras de los pseudoeláteres las que se dividen por mitosis, por 
lo que un esporófito produce muchos más pseudoeláteres que esporas. Como 
en los musgos, los esporófitos tienen estomas que favorecen la maduración de 
las esporas, pero no el intercambio gaseoso activo.

Posibles confusiones  Los organismos que más fácilmente pueden 
confundirse con briófitos en el campo son algunos líquenes y helechos. Los 

Figura 8.- Ciclo biológico de un antocerota.
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  Chapter 2-1:  Meet the Bryophytes 2-1-11 

 
Figure 29.  Schematic representation of the Bryobiotina phyla and classes related to other members of the Plant Kingdom 

(Polysporangiophyta), based on Shaw & Goffinet 2000. 

New Meanings for the Term Bryophyte 
Perhaps all this discussion of Equisetopsida vs using 

Bryophyta as a phylum will go away if the new PhyloCode 
(PhyloCode 2010) is widely adopted by the scientific 
community.  Among the principles defined by this code, 
number 4 states "Although this code relies on the rank-
based codes [i.e., International Code of Botanical 
Nomenclature (ICBN)]... to determine the acceptability of 
preexisting names, it governs the application of those 
names independently from the rank-based codes.  Item 6 in 
the Principles states that "This code will take effect on the 
publication of Phylonyms: a Companion to the PhyloCode, 
and it is not retroactive. The PhyloCode is online at 
<http://www.ohio.edu/phylocode/>. The printed version 
and the Companion Volume will be published by UC Press.  
For a detailed example of a Phylocode-style classification 
in bryology see Fisher et al. 2007.  Here are the names that 
will be applied in Phylonyms for the clades relating to the 
bryophytes: 
 
Viridiplantae 
 Chlorophyta (most of the former green algae)  
 Charophyta (some of the former green algae and land 

plants) 
  Phragmoplastophyta (Coleochaete + Chara + 

embryophytes) 
    Streptophyta (Chara + embryophytes) 
    Embryophyta (land plants) 
     Hepaticae 
     Musci 
     Anthocerotae 
     Tracheophyta  (etc.) 
 

This appears to be a long step backwards, but one can 
argue that it lends stability in a field that is constantly 
changing how it views relationships.  Brent Mishler 
reported to Bryonet, 30 January 2010, that the group of 
authors for these names in Phylonyms chose to "apply the 
traditional names Hepaticae, Musci, Anthocerotae 
specifically because of their long use.  And, the lack of a 
rank-based ending is a bonus. We did not use 'Bryophyta' 
or 'Bryopsida' anywhere, because of the ambiguity people 
have mentioned."  

This brings us back to our earlier discussion of the 
term "bryophyte."  Mishler states that he does agree with 
Jon Shaw that "bryophyte" (small "b") is a useful term for 
talking about plants with a somewhat similar biology, like 

"prokaryote," "invertebrate," or "algae," but there is no 
room for it in formal cladistic classification.  

But not all bryologists are enamored with cladistics.  I 
am still wary of them because I do not think we know 
enough about the genetic structure to adequately interpret 
the data, at least in some cases.  As Richard Zander put it 
on Bryonet (31 January 2012), there are two ways it can be 
wrong – bad theory and lack of adequate sampling.  "Bad 
theory means cladistics is not the way to analyze evolution 
because it just clusters end members of a tree, with no 
discussion of what the nodes of the tree mean, i.e., totally 
ignoring macroevolution."  Inadequate sampling has been a 
problem of molecular systematics, but this is being rectified 
by time and continuing research on more and more species, 
making the interpretation more reliable.   

As a teacher, and for my own learning, I find grouping 
things to be invaluable.  The molecular-based classification 
of genera into families (see Shaw & Goffinet 2000) has 
made more natural groupings and thus made it much easier 
to understand the relationships, permitting one to place 
something new into a group (genus, family) and thus more 
easily discover its identity.  Until now, our International 
Code of Botanical Nomenclature has guided our naming of 
both species and higher categories. 

These rules of nomenclature are laid out in The 
International Code of Botanical Nomenclature (McNeill et 
al. 2006), renamed in 2011 to the International Code of 
Nomenclature of Algae, Fungi, and Plants (Miller et al. 
2011).  These rules are reviewed and modified as needed 
every six years at the meeting of the International Botanical 
Congress.  Of note are changes in 2011 to permit taxon 
descriptions in English or in Latin and to permit electronic 
publication of descriptions and names of new taxa in 
specified types of electronic journals and books (See Penev 
et al. 2010). 

Differences within Bryobiotina 
Within the Bryobiotina, there are distinct differences 

among the phyla and classes.  Those morphological 
differences will be discussed in the next chapter, but from 
an evolutionary perspective, one must also consider the 
biochemical evidence, which will play a major role in their 
ecological capabilities.  Those Marchantiophyta that 
possess oil bodies synthesize mono-, sesqui-, and 
diterpenes as their terpenoids, as do some 



Caratteristiche delle briofite
•Le briofite tradizionalmente sono classificate in tre phyla (Marchantiophyta = epatiche, Bryophyta = muschi, 
e Anthocerotophyta = antocerote) e incluse nel sottoregno Bryobiotina. Le briofite (Bryobiotina) condividono
con le tracheofite lo sviluppo di un  embrione contenuto in un organo riproduttivo multicellulare, la 
presenza di sporopollenina nelle spore, e la presenza di flavonoidi. Le briofite presentano clorofille a e b, 
hanno vero amido come sostanza di riserva (ma possono presentare anche olî e lipídi). Le briofite presentano
cellule spermatiche spiralate con due flagelli.

•Le briofite si differenziano dalle tracheofite per avere un gametofito dominante che sostiene uno sporofito
parassitico. Mancano di tessuto meristematico, lignina, tracheidi (ma presentano idroidi con funzioni
simili) e cellule floematiche (anche se presentano leptoidi abbastanza simili alle cellule floematiche). Le 
consequenze dovute alla mancanza di lignina includono non solo la piccola dimensione, ma anche la mancanza di 
di trachee e tracheidi, da cui il termine non-tracheofite con il quale vengono anche indicate. 

•Alcune differenze a livello biochimico potrebbero indicare l’esistenza di un phylum  Sphagnophyta, ma 
l’insieme dei caratteri sostiene comunque una origine monofiletica delle Bryophyta, incluso Sphagnum, ma 
non di epatiche e antocerote. Secondo alcuni studiosi Bryobiotina potrebbe essere derivata dalle tracheofite per 
riduzione e perdita di  lignina. 

•Taxa infraspecifici includono le sottospecie (geograficamente separate), le varietà (con differenze
morfologiche geneticamente determinate dovute a ibridizzazione), le forme (determinate dall’ambiente), le 
specie criptiche (senza differenze morfologiche e senza ibridizzazione) e le microspecie (con genotipi
perpetuati per apomissia). 
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Figure 69.  Life cycle of the moss Funaria hygrometrica.  Drawn by Shelly Meston, with permission. 

 
 
 



Ciclo vitale
• Le briofite (sottoregno Bryobiotina) tradizionalmente sono classificate in tre phyla 

(Marchantiophyta = epatiche, Bryophyta = muschi, Anthocerotophyta = 
antocerote). 

• Le briofite presentano una generazione gametofitica dominante (1n) che limita la loro
capacità di mantenimento di alleli recessivi. Il ciclo vitale comprende un protonema che
si sviluppa dalla germinazione della spora, diventando talloide nella maggior parte delle
epatiche e delle Sphagnopsida, mentre nella maggior parte degli altri muschi si
differenzia in filamenti ramificati. Il protonema produce gemme che dànno origine a  
gametofori fogliosi. I muschi in Bryopsida, ma non le epatiche o  Sphagnum, possono
produrre multipli gametofiti eretti da un protonema e perciò da una spora. 

• I gametofori producono archegoni e/o anteridi e lo zigote si divide per formare un 
embrione che si sviluppa all’interno dell’archegonio. Gli sporofiti rimangono attaccati al 
gametofito e producono spore per meiosi. 



Punti principali
Le Bryopsida costituiscono la piú grande e la piú diversa classe delle Bryophyta. In 

Bryopsida, cosí come in Polytrichopsida, un opercolo generalmente copre i denti del 
peristoma aiutando nella dispersione delle spore. Le Bryopsida hanno i denti del peristoma
artrodonti, differenziandosi dalle Polytrichopsida che hanno i denti nematodonti.
Tutte le alter classi di Bryobiotina non presentano peristomi. 

Il ciclo vitale delle Bryopsida comprende un protonema che è generalmente filiforme e che
si sviluppa dalla spora germinante, formando numerose gemme e gametofori. I gametofori
producono archegoni e/o anteridi e l’embrione si sviluppa all’interno dell’archegonio. 
Gli sporofiti restano collegati al  gametofito e producono spore per meiosi. Come in tutte le 
Bryophyta, Bryopsida produce spore dallo sporofito solo una volta. Un peristoma perfetto
ha due file di denti e sembra rispondere all’essiccamento con l’apertura dei denti. I 
peristomi specializzati testati invece generalmente rispondono all’essiccamento richiudendo
i denti. 
La riproduzione vegetativa è comune nelle briofite. Le Bryophyta possono riprodursi per 
mezzo di frammenti e da strutture asessuali specializzate e cosí aggiungere una nuova
dimensione alle strategie legate al ciclo vitale.  



• nematodonte – peristoma consistente essentialmente di cellule morte intere con 
pareti piú o meno regolarmente ispessite e formanti denti filiformi; include diversi tipi 
di peristomi in Polytrichaceae, Tetraphidaceae, ma non Buxbaumiaceae.

• artrodonte – peristoma consistente in uno o due anelli di appendici triangolari o 
lineari (cioè denti 1055, segmenti 949), formato da coppie di cellule con pareti con 
ispessimenti periclinari (lamelle 604). Le appendici sono separate in seguito ad 
erosione o scissione delle pareti anticlinali non ispessite, e sono esposte con perdita
dell’opercolo. Le coppie di cellule trasversali sono spesso ispessite e rimangono come 
trabecole sulla faccia dei denti. N.d.T.: peristoma a denti articolati

C. Colacino, 2005. Versione italiana annotata del Glossarium Polyglottum Bryologiae. Delpinoa 47: 57-110.

http://www.biologiavegetale.unina.it/delpinoa_files/Colacino.pdf



Punti principali
Le Bryophyta presentano sei classi: Takakiopsida, Sphagnopsida, Andreaeopsida, 
Andreaeobryopsida, Polytrichopsida, e Bryopsida, che differiscono nella struttura della
capsula.
I gametofori di Andreaeopsida, Andreaeobryopsida, e Polytrichopsida producono archegoni
e/o anteridi all’apice e l’embrione si sviluppa all’interno dell’archegonio. 
Gli sporofiti restano attaccati al gametofito e producono spore per meiosi. Queste classi, e  tutte le 
Bryophyta, producono spore dallo sporofito solo una volta.

Takakiopsida, Andreaeopsida, e Andreaeobryopsida presentano capsule che si dividono in 
valve, ma mancano di elateri. Le Sphagnopsida non presentano valve e hanno un opercolo che è
rilasciato al momento del rilascio delle spore, mancano di denti del peristoma. Nelle capsule di 
Polytrichopsida e Bryopsida, un opercolo generalmente copre i denti del peristoma che spesso
aiutano nel rilascio delle spore, in contrasto con ciò che avviene nelle epatiche laddove la capsula si
divide in quattro valve con elateri che facilitano il movimento delle spore. 

Le Polytrichopsida presentano denti del peristoma nematodonti; le Bryopsida hanno i denti del 
peristoma artrodonti. Tutte le altre classi di Bryobiotina non presentano peristomi. Le 
Andreaeobryopsida sono dioiche (anteridi e archegoni su individui distinti) e posseggono una
seta (stelo della capsula), laddove le Andreaeopsida sono monoiche (anteridi e archegoni sullo
stesso individuo) e non presentano una seta. 



Punti principali
Le Marchantiophyta si distinguono dal phylum Bryophyta per l’orientazione dorso-ventrale, i 
rizoidi unicellulari, le capsule prive di opercolo, l’assenza della columella, e la mancanza 
di stomi nella capsula. Le Marchantiophyta divise in due classi: Marchantiopsida (epatiche 
tallose) e Jungermanniopsida (Sub Cl. Jungermanniidae, principalmente fogliose, e Sub Cl. 
Metzgeriidae principalmente tallose).
Le Marchantiophyta presentano la generazione gametofitica  dominante con uno sporofito dipendente e 
temporaneo. 

Il ciclo vitale comprende un  protonema che si sviluppa dalla germinazione della spora, che diviene 
talloide o globoso nella maggior parte delle epatiche. Il protonema produce una gemma che si sviluppa 
in una pianta fogliosa o tallosa. 
I gametofiti producono archegoni e/o anteridi e l’embrione si sviluppa nell’archegonio. 
Gli sporofiti rimangono attaccati al gametofito e producono spore per meiosi. Le 
Marchantiophyta producono spore dagli sporofiti solo una volta, cioè simultaneamente. Queste 
spore vengono disperse nella maggior parte dei generi, grazie agli elateri che sono prodotti 
inframmezzati alle spore e che presentano ispessimenti spiralati, provocandone il piegamento con i 
cambiamenti di umidità. 



Punti principali
Le briofite vengono tradizionalmente classificate in tre  phyla (divisioni) 
Marchantiophyta, Bryophyta, Anthocerotophyta, che possono essere 
collocate nel sottoregno Bryobiotina. Le Anthocerotophyta differiscono dagli 
altri phylum per avere lo sporofito che ha una forma a corno e che continua 
a crescere alla base mentre le spore maturano e sono disperse all’apice. Le 
Anthocerotophyta presentano una generazione dominante gametofitica. I 
gametofiti producono archegoni e/o anteridi e l’embrione si sviluppa 
nell’archegonio. 
Gli sporofiti rimangono attaccati al gametofito e producono spore per meiosi 
durante un tempo prolungato, con le spore piú  giovani alla base. Gli 
pseudoelateri vengono prodotti con le spore, ma sono formati per mitosi e 
rimangono diploidi. Le capsule si aprono longitudinalmente e continuano ad 
aprirsi dall’alto verso il basso. 



La dimensione è un importante motore evolutivo per le briofite, e porta con sé sia vantaggi che 
vincoli. Le piccole dimensioni, la crescita lenta, le rendono suscettibili alla distruzione da parte 
degli erbivori, ma l’evoluzione di una miriade di composti secondari le ha rese non commestibili 
o indesiderabili per molti potenziali erbivori. 
Le dimensioni ridotte e la mancanza di tessuto vascolare lignificato hanno favorito la selezione 
di mezzi fisiologici di sopravvivenza alla siccità, tra cui l'arresto del metabolismo e la 
capacità di rinascere con un livello di distruzione minimo o almeno sostenibile. 
Il ruolo delle briofite nell'ecosistema, un campo di studio ampiamente trascurato, può essere 
significativo nonostante le loro piccole dimensioni. Lo sfagno, da solo, potrebbe essere il genere 
che sequestra più carbonio di qualsiasi altro sulla Terra. 
E il loro ruolo nell'ospitare piccoli organismi che, in ultima analisi, aumenta la diversità dei loro 
predatori, potrebbe essere vitale. Gli ecologi riconoscono sempre più che anche su piccola scala, 
sono importanti contributori dell'ecosistema e non possono più essere ignorati. 
Esiste una dimensione minima per ospitare i contenuti essenziali di una cellula eucariotica e le 
briofite sembrano avere appena le dimensioni minime necessarie per ospitare le esigenze 
fotosintetiche e di trasporto dell'acqua di un nuovo individuo proveniente da una spora (100 µm 
di diametro). 
L'acqua è chiaramente necessaria per le briofite, ma piuttosto che mantenere l'idratazione, queste 
sono in grado di diventare metabolicamente inattive, esercitando una strategia ectoidrica che 
trattiene l'acqua in condotti esterni capillari mentre si asciugano lentamente. L'essere piccoli 
sembra essere una strategia per conservare l'acqua, come si vede anche in licopodi e equiseti. 
Le briofite sembrano mancare di diversità morfologica, presentano comunque una diversità 
genetica comparabile a quella delle tracheofite, il che si esprime in una diversità biochimica che 
le protegge dall'essiccazione, dal calore, dal freddo e dagli erbivori. 
Man mano che impariamo a conoscere meglio le relazioni evolutive delle briofite, i nomi dei 
gruppi tassonomici in cui sono inserite cambiano: il gruppo un tempo conosciuto come 
Bryophyta è stato suddiviso in tre phyla (divisioni): Marchantiophyta, Anthocerotophyta, 
Bryophyta.  È possibile che si verifichino ulteriori variazioni, in particolare in Sphagnophyta o 
Takakiophyta. Quindi nonostante l'inconveniente di dover tenere traccia dei nomi e delle loro 
equivalenze, questi continueranno a cambiare, e rispecchieranno sempre più la storia evolutive di 
questi organismi. 
 
Differenze all'interno della Bryobiotina 
All'interno delle Bryobiotina, esistono distinte differenze tra i phyla e le classi. Queste 
differenze, importanti da un punto di vista evolutivo, e sono state parzialmente già illustrate nelle 
lezioni precedent. È necessario però considerare anche le caratteristiche biochimiche, che 
giocano un ruolo fondamentale nelle loro capacità ecologiche. Le Marchantiophyta che 
possiedono corpi oleosi sintetizzano mono-, sesqui- e di- terpeni così come terpenoidi, come 
fanno anche alcune  Anthocerotophyta, mentre le Bryophyta producono triterpeni. Tutte queste 
sostanze sono più simili ai terpenoidi delle tracheofite che a quelli delle alghe. Le 
Marchantiophyta presentano comunemente glicosidi flavonoidi, mentre solo circa un quarto delle 
Briofite li possiede. 
L'acido lunularico, che agisce come regolatore della crescita e fattore di dormienza, è presente in 
tutti gli ordini di Marchantiophyta, ma in nessuna Bryophyta o alga. I membri delle 
Anthocerotophyta non hanno acido lunularico e hanno una via per la degradazione della D-
metionina (un amminoacido) diversa da quella delle Marchantiophyta. 



Gli sfagni sembrano essere anticonformisti in tutto e per tutto, con una completa acetilizzazione 
della D-metionina, un processo diverso da quello di altri muschi e di tutte le epatiche, e anche i 
suoi flavonoidi si differenziano da quelli delle altre Briobiotina e anche delle tracheofite. 
Le Briofite hanno l'ABA, le Marchantiofite no. Anche i componenti della parete cellulare 
differiscono tra muschi ed epatiche, con le pareti cellulari mature dei muschi (Bryophyta) che si 
colorano con aceto-orceina, ma non quelle delle epatiche (Marchantiophyta). 
 
 
(Liberamente  tradotto e adattato da Bryophyte Ecology di Janice Glime) 
 
 
 



Carattere Marchantiophyta Bryophyta Anthocerotophyta

Protonema
Perlopiú globoso o 
talloide, forma una 
gemma; non formano 
diaspore vegetative

Filamentose, formano 
molte gemme; possono 
produrre diaspore 
vegetative

Globose, formano una 
sola gemma; non 
formano diaspore 
vegetative

Forma del gametofito
Caulidio foglioso o tallo; 
semplice o con camere 
aerifere; dorso-ventrale

Caulidi fogliosi Tallo semplice; dorso-
ventrale

Ramificazioni

Derivano da cellule 
iniziali dei fillidi o da 
cellule interne del 
caulidio, raramente 
dall'epidermide del 
caulidio

Derivano dall'epidermide 
del caulidio 

(Non presenta 
ramificazioni)

Origine dei fillidi
2 cellule iniziali (1 in 
Calobryales e 
Metzgeriales)

1 cellula iniziale (Non presenta fillidi)

Disposizione fillidi
Fillidi in 2 o 3 file, la fila 
ventrale generalmente di 
forma differente 
(amfigastri)

Fillidi generalmente 
disposti a spirale

(Non presenta fillidi)

Forma dei fillidi
Fillidi unistratificati, 
divisi in due lobi e senza 
costa

Fillidi perlopiú 
unistratificati, intere, costa 
presente in alcune

(Solo specie tallose)

Cellule del fillidio/tallo
Generalmente 
isodiametriche, 
presentano trígoni; 
cloroplasti numerosi

Spesso elongate, 
raramente presentano 
trígoni; cloroplasti 
numerosi

Non presentano trígoni; 
1-4 grandi cloroplasti

Organelli specifici Corpi oleosi (oil bodies) 
complessi spesso presenti

Corpi oleosi semplici, 
piccoli o non presenti

Plastidi singoli con 
pirenoidi

Diaspore vegetative
Comuni sui fillidi Comuni sui fillidi, caulidi, 

rizoidi o protonema
Assenti

Cellule conduttrici di acqua 
(idroidi)

Presenti solo in poche 
forme talloidi semplici

Presenti sia nei gametofiti 
che negli sprofiti di 
diverse specie

Assenti

Rizoidi Unicellulari, ialini Multicellulari, marrone Unicellulari, ialini

Posizione dei gametangi
Raggruppati apicalmente 
(nelle forme fogliose) o 
sulla superficie dorsale 
(superiore) del tallo

Raggruppati apicalmente Immersi nel tallo, sparsi

Parafisi
Generalmente mancanti; 
spesso presenti filamenti 
mucillaginosi

Generalmenti associate ad 
anteridi e archegoni

Mancanti

Crescita dello sporofito
Apicale Apicale Crescita continua da 

meristema basale

Stomi
Assenti in entrambe le 
generazioni, ma pori 
presenti in alcuni 
gametofiti tallosi

Presenti sulla capsula 
dello sporofito

Presenti sia nel 
gametofito che nello 
sporofito



Seta

Si allunga giusto prima 
del rilascio delle spore, 
ialina, rigida quando 
turgida, deliquescente

Fotosintetica, emergente 
dal gametofito già nelle 
prime fasi di sviluppo in 
Bryopsida e 
Polytrichopsida, rigida a 
causa della struttura 
cellulare, persistente; non 
allungata in Sphagnopsida 
- pseudopodio presente

Assente

Caliptra

Si rompe e resta alla base 
della seta, non ha 
influenza sulla forma 
della capsula

Si rompe e persiste 
all'apice della seta, 
influenza la forma della 
capsula

Mancante

Capsula

Indifferenziata, sferica o 
elongata; rivestimento 
uni- o multistratificato; 
spesso con ispessimenti 
trasversali o nodulari

Complessa con opercolo; 
teca, e collo; rivestimento 
multistratificato; manca 
ispessimenti trasversali o 
nodulari

Indifferenziata, 
corniforme, rivestimento 
multistratificato

Cellule sterili nella capsula
Elateri con ispessimenti 
spiralati

Columella Columella e pseudoelateri

Deiscenza della capsula

In 4 valve; spore 
rilasciate simultaneamente

A livello dell'opercolo e 
dei denti del peristoma in 
Bryopsida e 
Polytrichopsida, spore 
rilasciate gradualmente nel 
tempo; valvate in 
Takakiopsida, 
Andreaeopsida e 
Andreaeobryopsida; 
peristoma mancante in 
Sphagnopsida

In 2 valve; le spore 
maturano e vengono 
rilasciate gradualmente 
nel tempo

Chimica
Monoterpeni, 
sesquiterpeni e diterpeni; 
acido lunularico

Triterpeni; ABA* Terpenoidi (?)

Tabella 1. Comparazione dei phyla di Bryobiotina. Ampliato da Crandall-Stotler (1996) e Gradstein et al. (2001). 

Da "Bryophyte Ecology di Janice Glime".

* ABA acido abscissico. Fitormone. Regolatore dell'organizzazione della risposta a stress ambientali, origine antica e ben conservato nei genomi 
delle piante terrestri. Ruolo determinante durante la colonizzazione dell'ambiente terrestre.



31 

líquenes foliosos parecen hepáticas talosas o antocerotas porque también 
tienen un cuerpo vegetativo taloso. Sin embargo, los líquenes, en caso de ser 
verdosos, tendrán la superficie ventral blanquecina o grisácea. Por el contrario, 
las hepáticas y antocerotas son todas verdes excepto Aneura mirabilis, 
una hepática muy rara que no tiene clorofila y que ‘roba’ los productos 
fotosintéticos engañando a un hongo que forma micorrizas con pinos o 
abedules. En el caso de los musgos, la principal confusión se dará con algún 
helecho del grupo de los licófitos, principalmente Selaginella, aunque este 
género tiene las hojas bastante rígidas y punzantes y es bastante más grande 
que la mayoría de los musgos.

Históricamente, los briófitos se han estudiado como un único grupo dado 
que comparten ciclo biológico y también a su similitud morfológica, 
biológica y ecológica. Sin embargo, y como ya como hemos dicho, son en 
realidad tres grupos cuyas relaciones entre sí y con las plantas vasculares no 
está totalmente clarificada, habiendo tres principales hipótesis en discusión 
(Fig. 9), y que seguro que serán objeto de estudio en los próximos años.

Relación de los briófitos con el agua  Una característica fundamental 
de los briófitos, y que les diferencia del resto de plantas terrestres, es que 
son poiquilohídricos. Esto quiere decir que su nivel de hidratación está en 
equilibrio con la humedad ambiental; no regulan activamente su nivel de 
agua interna. La consecuencia es que el gametófito no necesita estomas, 
tejidos de protección o cutícula que eviten la evaporación, ni raíces para 

Figura 9.- Las tres propuestas de relaciones de los briófitos con el resto de plantas. 
Puttick & al. (2018) defienden la propuesta A, que muestra a los briófitos 
monofiléticos, y proponen el término Setaphyta para el conjunto de hepáticas y musgos. 
Sin embargo, Rensing (2018) propone que las propuestas B y C no pueden ser 
rechazadas de plano sin tener más datos (imagen modificada a partir de Rensing, 2018).
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Figura 10.- Algunas de las herramientas imprescindibles para estudiar briófitos en el 
campo: navaja con seguro (las mías Opinel n.º 8 inox.), portaminas (de 5,2 y 2 mm), 
rotulador permanente de tinta negra, pulverizador de agua, sobres de papel, papel 
milimetrado plastificado y lupa de campo (de izquierda a derecha, lupa x20 de Euromex, 
de x14 y x20 de Bausch & Lomb y una Lichen candelaris x20, fabricada por Erich 
Zimmermann).

Otras herramientas muy recomendables serían:
• Cámara de fotos con macro. Aunque hacer buenas fotos macro no 

es sencillo, sí que conviene tener alguna foto general de la zona de 
estudio, que unida a la descripción que haremos en la libreta de 
campo, nos permitirá conocer en detalle en dónde vive cada especie. 
Entre las cámaras compactas, la Olympus TG-6 nos permitirá tomar 
fotografías macro y súper-macro de referencia de buena calidad y 
georreferenciadas.

• Alguna otra guía en papel o pdf de las indicadas en el capítulo Para 
saber más (p. ej., Casas & al., 2020; Casas & al., 2009; Wirth & al., 
2004).
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CIIIAVE OI RICOI{OSCIHEilIO OEI PRI}ICIPALI GRUPPI t)I ORIO'ITE: ."
I PlanÉe talìose, nelle quali non si ha unr chlara dlfferen-

:l::::T r: ::::::::: ::::ll:lllil;;;;;;;ii;;; i;;;: ;;
I PianÍe con differenziazione di fustlcini e fogìie ........2

2 lessuto fogìiare con ceììuìe strette verdi (cìorociti) e

ceìlule grandi íncolori (ialociti). Lungo ll fustlclno
rami in gròn parte patenti, aìcuni rifìessi ed appressati
al fustlcino, Sulìa cima della pianta ci sono moltl rarni

brevi riuniti in un ciuffo denso .....Sphagnldae (pag. 5)

2 Fogìioì1ne genenaìmente con celìuìe ugualmente verdi;
rararnente sono presenti alla base delle foglioìíne ceììu-
le incolori. Rani mai riuniti in ciuffi densi suìla cinra

del fustlcino..... .........3

Fogìioìine ad inserziona spiraìata o disposte in 3 ,.rr,
({ustlcini mai monosimmetricil) '.... .....,.1

tusticini. appiattiti con fogìioline disposte in 2 serie o

comunque nonoslmmetrici; talvoìta ìe fogìioline sono ridot-
te a fiìamenti ìanghi da una a poche ceìluìe .............5

I Capsulo deiscente con 1 fessure longitudinaìi. Piccolo
rnuschio eplìltlco da bruno-nero a bnuno-rane

{ Capsuìa deiscente con un copenchio, ranòmente pen disfa-
cÍmento della parete deììa capsula .:....8cyldae (pag. 5)

5 Fogìioìine provviste di nervatura oppure di unò doppla
nervaturè breve , .....8ryidae (pag. 5)

5 Fogìioìine senzè nervòtura (in Qlplgpbyllgg puo' essete
presente una falsa nervatura) .......6

6 Fogìioìine con unò sernpìice punta opPure arrotondate. In
quest'ultimo caso, foglioline lunghe {-6 rnm, a ttrargine
intero e con celìuìe grandi, ìe quaìi sono 2-{ voìte píu'
ìunghe che ìarghe

0 Fógìioline con ?-5 punte o ìobi oppure ridotte a fiìarnen-
tJ larghi da una a poche celìule oppune arnotondate. In
.qriest'uìtimo còso, fogìiollne o piu'piccoìe di { mn

. ogpure a margine dentato, con piccoìe ceìluìe rotonde o

póligònaìi ..... ....'...Hepatlcae fogliose (pag. 3)
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a) Islls:e,

1 Tallo dffferenziato
tessuto assini latore
incolore inferiore.
Sponogoni sul ìato
cappeì lo pedicel ìato

HEPAT ICAE

(sez. trasversale! ) ln due partl: un

superiore nolto verde ed un parenchlna

Taììo spesso areoìato supenionmente'
inferiore dl formazioni a forna di

(nami archegoniof ori ) Uetgletglelgg)

&e

*ffi#Taìlo senza differenziazione tissutale c.s. e maì areoìato
superforoente. Sporogono portati singolanmente sulla supen-

ficie super'íone o jnfeniore del taììo (llgllggtlllg:) '..'.3

? Ialìo con coppe propaguìifere e ìinea nediana nera sulìa
superficíe supeclore, non senpne chiaranente areolata;
rami gametangiofoni con espansione lobata a forr'a di
stelìa. Stazioní umide nicche ín nutrienti

Harchant la poìynorpha L

? Ialìo senzè coppe propaguìifere e ìinea mediana nera

sulla superficle supeniore, provvista di aneole con un

punto bianco neì centro; rami archegoniofori con cappelìo
a forma dí cono, rami anteridioforf non ped'lcellati' 5u

::::::: :l:::: iliill: :1;,::HÍ,ll'.;;i;;; ii:i i;il:
3 Tallo ìlneare,ìargo 0,3-2 om, a ranificazione dfcotomica,

con una chiara nervatuna nediana fino alì'estrenita'deìle
ramificazioni. Sporogoni suììa pagina inferiore del taìlo
in corrispondenza della nervatuîa. Su roccia o corteccia
(ìiscia) ....,.lletzgenla sP'Pì '

3 Taììo di altro tipo, senza netvòturò nediana o con nePvèlu-
îò poco narcata, che non raggiunge l'estremita' delle nami-
ficazioni ..... .{

{ Talìo senpre senzè nepvatuta mediana. Ramificazioni prin-
cipaìi larghe 0,3-10 mrn, niccamente ed irregoìarmente
ramificate. Sporogoni su bnevi ramificazioni ìateraìi aì
margine deì taìlo. Su ceppaie oèrcescenti o suolo

sp pìR lccard i a

[aìlo ìargo {-15 mm , ramificato piu' o meno dicotooica-
nente;'provvisto dl una larga nervatura nediana. Sporogo-
ni sulla superficie deì tòllo. Su suolo umido, fossati,
scarpate ......,Peìlla sp.pì.
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b) [es]!gre'

I Fogllollne ìaterall dlvlse in nunenose ìacinie costltuite
superloroente da una sola serle dí ceìlule ....,..2

I Fogìloline laterall non c.s. (tutt'aì piu'terminanti in
solo due laclnle con cellule unlseríate) .. ...,...3

2 Fogìloìine ìateraìi dlvlse flno alla base. Pianta con
habltus dopplanrente pennato, formante tappetl verde-
palìldi con rspetto lanoso. Su suolo e roccia in luoghi
umldl . .......Trlchocolea tornentelìa (Ehrh.) Dum.

2 FogllolJne latenall dlvlse flno a meta'.Pianta con habl-
tus pennato formante tappetl verde-brunj. Su legno. mar-
cio, suoìo o noccia ......Ptiìldlum sp.pl.

3 Fogìioìine lateraìi composte da un lobo superiore e un

ìobo lnferione . .... ,..... ...{

3 Fogìloline ìaterali senza distinzione di ìobo superlore ed
infelfore ......,.....8

#nu

Lobo

del

Lulrtr

lobo

superiore deììe fogìloline latenali piu' piccoìo
,,....5ìobo lnfenlore

!ulret'l0t'É ileìlt f ogl loì lrrr lrtprrì I pltr' grÀrìr1.0 d0ì

lnferlore ............6

Planta dl

I
I

5 Lobo inferiore delle fogìioline ìateraìi 3-{ voìte"piur
lunghe che larghe. Lobo superiore ligulato, elìittlco,
formante con lì fustlcino un angoìo piu' acuto di queìlo
del lobo inferlore.Ialvolta e' pnesente aì centro dei lobl
una faìsa nervatura.Su suoìo e roccia .Díplophyìlun sp.pì.

5 Lobo jnferlore deììe fogìioìine ìaterall fino a 2 volte
plu' ìunghe che larghe. Lobo-superlore ovale, rotondo o

cuonlforme,piu' o meno djrezionato come Íì lobo Ínferiore.
Su suolo roccla,legno marclo, ln acque correnti o stagnan-
ti ... . .ScaPanla sP.Pl.

6 Lobo lnferlore deìle foglloìlne laterali a forma di
sacco (sacco acqulfero). Lobo supenioce rotondo-elllt-
tlco. Pianta color rame, bruna o neràstra. Su roccla,
cirteccia o suolo .Fruììanla sp,pl.

6 Lobo jnferlore delìe foglioìine lateraìi non c.s. .....?

3,

? Fusticino con foglioline ventrali (anfigastrí).
colon verde scuro. Su roccia, corteccia o suolo

Porel ìa sp.pì.

Fusticíno senza fogìioìine ventrali. Planta di coìor verde
chlaro. !g legryo p corteccla dl latlfoglie oppure su cep-



paie .. ...Raduìa compìanata ([.) Orrm.

I Fogìlolíne lateraìi arrotondate all'aplce, non fessurate
profondamente ..,,. ...,.,..9

8 Fogìioline lateraìi fessurate, da 2- a pluri-lobate..l0

9 Fogìloline ventraìi (anfigastrl) searpre chiaramente pre-
sentl, rotonde e biìobate. lilargine deìle fogìioìine late-
naìi inteno. Su terreno boschivo, toccia , legno marclo.
Calci fuga ..Caìypogela sP.pì.

9 Fogìioìine ventraìi assenti o noìto ridotte. ilargine delle
fogìlo.line ìateraìl seghettato o dentato. Su terreno bo-
schivo, roccia,legno narcio, in slazioni abbastanza ricche

:: :::::::::: :l ::l:::iìl;::liì; ;,;i;;i;;;; ii ; il;:
l0 Fogìioìine ìateraìi biìobate. Anfigastci

divisÍ, moìto piu'piccoll delle fogìioline
profondamente
lateraìl ...

.ll

l0 Fogìioline ìateraìi 3-1-lobate. Anfigastrí 1-.lobati ..1?

ll Piantalfarga 2-3 mm, bjancastra, deìicata e tnasparente.
Su suolo unrido fra muschl ed erbe
.. . ..... ......Lophocoìea bidentata (1. ) Oum.

ll Pianta, noì to pfu' piccoìa. Fogì ioì ine
del fustlcino non chiaramente lobate.

ìateiali deììa cima
Pianta verde. Su

ìegno mdrcio, ceppaie ...... . . .:
. ... ..Lophocolea heterophyìla (Schnad. ) Dum.

l2 Fogllollne lateraìi brevemente 3-1-dentate. Fogìlollne
venhòli {-lobate di forma dlversa rfspetto a quelle
ìatenal I (piu' ìarghe che ìunghe). Pianta foroante
cusclni verde-scuri. Su suoll boschivl, ceppale, nocce;
caìcifuga . . . . ..Sarzanfa trl ìobata (1. ) S.F. Gray

l2 Fogìioìine lateraìi divise da 1/3 fino a totaìmente in
3-4 lobi. Foglioline ventrali {-lobate della stessa
forma di queììe latenaìi (ìarghe come iì fusticino).

:::::: :::::::: ::::::: ltllIi.li,liî:"#i* (;5';,;.



t{usct

Andreae ldae

P'lante fornantl cuscinettl su focce mlstalllne del plano
nontòno ed aìpino ...... Andreaea sp.pì.

Sphagnldae

Piante formantl grandi cusclnettl, spesso verde-palìldi su

terreni torbosi ..Sphagnunsp.pl.

Eryl dae

8!eo!e e$ eeergsg!!

I Sporogoni aìì'apice dei fusticini oppure su ramificazioni
laterali princlpaìl ............a) Ig:S!! CpggCtp! (pag. 6)

I Sponogoni su bnevl raarl laterall ..,.... ............2

':::::l: :: :::::: ::::: :l:jifil,iì'*lll,i i;;;: ;;
2 Capsula su una seta lunga

' ::::::::: titillil :::l::l::: :5ffib1,.,l!!fi!'i,;;: ;i

' ::::l:::: ::: Tl:: ::i:::::;;'ll,liiliill,;;;;;i i;;;: ii;

8!+ge :erre :Pergeeo!

I tusticini sempìici o poconanificati. Rasrificazioni appres-
sate .. .,..a) !g:gb! gp999tp! (pas. 6)

I Fustlcinf con numerose nanificazlonl laterali, fino a pen-
nati ., .........?

^ 2 Fogìioìine terninanti con una punta iaìina Utanca o con
un pelo iallno bianco........a) !g:g!! epegeCpl (paS. 0)

' 2 Fogìioline non c.s.

: 3 Plante acquatlche con cellule delìe fogìlollne lsodlaoetnl-i che,(parenchimat'lche) . ..a) !g:SU gpggg$l (paS. 6)

I; - 3 Plante cgn qelìule delìe fogllollne allungate (prosenchloa-, :::i:l l: ll llilllliliiiil:,i'ill!rî'ii!i,li!,i!'lijlj,;i-
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a) Ug:sb! spsggtpi,

I Pianta con foglloìlne dlsposte in due serle opposte e

quindi ranlflcazionl appiattlte .....,.....2

I Planta con fogìioìine non dlsposte c.s. .. ..,,....3

2 Fogìioìine pnovviste dì uno chima nervatura e di un'alò
dorsale, non saldate e fuse fra di loro. In stazlonl
urnide su roccia, suolo ìegno ....Fissldens sp.pì.

2 Fogìioìine senza nervatura ed aìa donsaìe, saldate e

fuse fra di loro alla base. Su roccia non calcarea, ln
fessune onizzontaìi moìto onbreggiate, in cui iì proto-
nerna enanò dei riflessl Yerde-oro

..Schlstostegà pennètà (Hedw. ) l{eb. & I'lohr

3 Fogìioìine tenminanti con unò punta iaìina oppune con un

pelo ialino ,., .......1

3 togìioìine non c.s. ........10

I Fogì'ioìine terminanti con una punta iaìina .,,.........5

I Fogìioìine terninanti con un peìo iaìino ..............6

5 Fogìioìine ìargamente ovaìi con una punta breve. Pianta
alta flno ad I cm, con fustlclni e réqiflcazioni in forma
di amenti, formante per ìo piu'puìvini densi di coìore da

vende-blanco a blanco-argenteo. Su terra e ourl; frequente
fra ìe pietre dei seìciati ...8ryun argenteun Hedw..

5 Fogìioline lanceolate terninanti con una punta alìungata,
che talvoìta diviene pillforme all'aplce. Pianta alta fino
a 2 cm, fonmante piccoìi puìvfni densi con nifìessi blan-
castri. Seta molto breve e capsula talvolta quasl sessiìe.
Su pietre, muri, tetti ...... .6rlmla sp.pì.

6 Fogìioìine con punta che si trasforma genenalmente in
nodo graduaìe in pelo laìino . ...........?

6 Fogìioline ristrette bruscamente aìl'apice per terninare
conunpeìoiallno... .....a. ............9

? Fogìioìine ìargamente ovaìi. P'lanta aìto fino a 3 clr,
formante in parte pulvinl di coìor-e da verde-carico a

verde-sporco, internonente spesso bruno-rossastri, con un

feltro dl rlzoldi nolto svlluppato. Foglioline superlori
disposte in foroa di rosetta. Su pietre, ouri, tetti.
suolo e legno . ..8ryun caplìlare agg.

? toglloìlne llÀleolate .,-.....;.....18
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I Seta delìo sporofito troìto breve, taìvoìta quas i nuì ìa
cfr. 3. Grlnola sp,pl.

8 Seta delìo sporofito ìunga' Pianta aìta fino a { cn, da

prostrata òd erettò, con rarnificazionl laterall orolto

brevi. Fogìioìine talvoìto denticuìate. Su pietna, nuri,
tetti; caìcifugo ... ...Rhacorltrluo sp'pl.

9 Fogì'lollne ternlnantl in un pelo falino dentlcuìato. Plan-
ta alta flno è | cm, formante per ìo piu' pulvinl. Su

pìetra, luri, tetti, suoìo
.....Iortuìa nuna'lis (Hedn') Gaertn., lleyer & Scherb' s'ì.

9 Fogllollne ternindntÍ in un peìo ialino liscio' Planta

alta fino a 1,5 cm, formante piccoli pulvlni densi di
color verde-bìuastro, con rifìessi grigio-blanchi' Sporo-

fiti quasl senrpre presenti. Su pietra, nuni, tetti
Iortula nuraìis lledw.

10 Pianta di tagìia piccoìa, ìunga soìo fino a 2(-3) pm .ll

l0 Pianta sempre piu'ìunga di 3 cm.. .....21

ll Fogìioìine strette' e:aììungate . .12

1 I Fog l ioì ine ìarghe, , piu' o meno ovaì i

12 Fogìioìlne terninanti in una ìunga punta gtretta, spesso

dentata, in pante'plegate verso un lato ...,"13

12 Fogìioline 0oÍì c.sl '....'. ......16

l3 Nervatura deììe fogìloìÍne moìto robusta, ìarga da l/3 ò

3/1 del ìernbo.Punta delle fogìioline dentata e piu' o neno

diritta. Sponofito con capsuìa costòta ìongitudinaìoente e

seta piegòta a forna di collo dl cigno. 5u suolo (humus

grezzo, torba), noccia; caìcifugo .. .....Canpyìopus sp.pì,

l3 Nervatura deììe fogìioìine ìarga neno di l/3 del lembo 'll
1l Fogìiollne provviste di orecchiette (celìule chiaramente

differenziate al lati del lembo alìa base deììa foglio-
ìine) e dentate neììa neta' aplcaìe. Sporofito con

capsula eretta e liscia. Pianta di colon verde chlaro

::::T::: ::::: :::;:t;i;,lt.lil'l"llfif l; ;:l: j'i:;;;
ll Fogllollne sprovvlste dl orecchlette .... ... '.. l5

l5 Cellulo della neta'super{ore deììe fogllollne ellungate.
Fogìiollne fortenente piegate su un ìato, falclfonni, con

punta flnenente dentata. Sporoflto con capsuìa deboìnente

- - costòtò ìongltudlnalarente. Planta fo.rnante, tappetl densl
di coìor verde-chlaro, ìucente. 5u suoì0, roccia, soprat-

7.
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::::: :t :::1t :t ::;;::.;rì:';::;.ii]iì:'?i,;; , ;;;;;;
l5 CelìulE delìa neta' superlore deìle foglloìlne plu' o oeno

quadrate. Fogllollne a oanglne intero. Sporoffto con
capsuìa erettè I ìiscla. Planta di coìor verde-bruno. Su

vecchl tronchl (soprattutto di quercla), su tettl dl pò-
gìla .. .0lcronorelsla clrrata (Hed*.) Llndb.

16 Fogìioìine stnette, ìlguìate, con ìaneììe di assiniìa-
rione sulìa superflcfe superfore (fane una sezione tra-
sversaìe deìle fogìioìine!). Sporofito con capsuìa ci-.
llndrlca coperta da una callptra flnenente pubescente.
Pianta riglda di coìor verde-scuro con protonenrò persi-
stente, Su suolo boschivo sabbioso in stazionl soleggia-.
te; caìcifugo ........Pogonatun aloides (Hedw.) P.8eauv.

l6 Fogìioìine senza ìamelle di assimiìazione ............11

1? Ceìluìe deììa neta' superiore delìe fogìioìine con pareti
sottlìi e lume subquadrato; celìule alìa base delìe lo-
gìioìine brevemente rettangoìari. Fogìioìine ìangamente
lanceoìate, generalnente appuntlte, con nanglne revoluto.
Sporofito con capsuìa e seta di coìor rosso ìucente.
Planta forrnante tòpp¤tl dl coìor verde-brunastro. Su suolo., ,

lliillil: ::::l:::: ::iili.;;;;;;; ;;;;;;; ii;; i à;;;:

l7 Celluìe deìla neta' superiore delle f.ogìioline con paretl
spesse e lume regoìarnente amotondato; cellule alla base ,;
deììe fogìioìine rettangoìari aììungate. Fogìioìine òppun-
tite o amotondate, non terninanti in una ìunga punta,
Sporofito con capsuìa provvista pen ìo piu' di I costoìe
longitudinaìi, coperta da una caìiptra campanulata. Pianta
forrrante piccoli puìvini di coìor vende-scuro, giaììastro,
brunastro o neras!ro, fcequentenente fruttificante. Su

corteccia e roccia .. ... .... l8

18 Fogìioìine neì secco piu' o neno dirit
banda ialína al bordl della ìoro base

te e riglde, senza

0rthotrlchun sp.pì.

18 Foglioìine neì secco anricciate, increspate, con una
banda laì ina al bordl della ìoro base . .. . . .Ulota sp.pì.

l9 fogìioìine con nargine spesso e dentato. Sporofito con
seta rossa,e capsula pendente, piriforne.Piantò con assi
prostnati o eretti formanti estesi tappeti. Su suolo aci-
do, alìa base dl alberl, su legno narcio

lhluo hornun Hedw.
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l9 Fogìioìine non c.s.,
puntò.

tutt'aì plu' dentlcuìate soìo suììa
20

?0 Foglioìine nel secco raccoìte assierre ln forma di clpoì-



ì., da umJde erette, ìargamente ovaìi, con una breve
punta, a margíne quosi del tutt0 intero. Nervòtura ter-
ninante prlma deìla punta fogìiare. Sporoflto con setà
glallastra, plegata nel secco, e capsula pendente,
strlata, dl coìor nosso. Pianta cnnuaìe fornante tòppe-
ti densl o lassl. Su suoì0, spesso in postl ove ln
passato si accendevano fuochi

Funarla hygronetrlca Hedw.

?0 Fogliollne con nervatuîa robustache ragglunge quasl la
punta fogllane. Sporofito con capsula erettò, provvista
di perlstomio quadrfdentato. Pianta forrùante tappeti
densi e ln parte con pnopaguli contenutf ln 'coppe'. 5u

l::T :::::: ::t:: :::::l: li ?liiilnir'lt,i,.;; H;;;:

2l Foglioìlne strette, lunghe, appuntite, con lanelìe di
asslmilazione sulla superficle superiore (fare una sezlone
trasversaìe deììe fogìioìinel) ..... ,.....22

2l Foglioìine senza ìameììe di assiniìazione ............,.21

22 toglioline con margine ingnossato, .piu' o meno onduìate
trasvensalmente, non gualnanti il fustlclno. Sporofito
con capsuìa a sezione circolare, piegata, coperta da una
callptra gìabra. Pianta di color verde-scuro, raranente
ramlficata, con fogìioìine spazlate. Su suoli boschivi
sabblosl . .. . .Atrlchun unduìatun (Hedx, ) P.8eauv,

22 Foglloline nlglde, aghlfornf, senzò narglne lngrossato,
nai ondulate trasversalmente, guainanti ll fusticino
aììa base. l{eì secco ìe foglioìine stanno strettaoente

:::::::::: :I lftllilll ::I::::: I :::: : ::l:: ::l:;:
23 tusticini blforcati superionmente. Sporofito con capsula a

sezlone circolare. Protonema persistente. 5u suolo; caìci-
fugo .. .Pogonatuo urnigeruo (Hedr.) P.8eauv.

23 tusticini di regoìa sempìlci, taìvoìta camificati ln forna
di ciuffo supenlornente, alti fino a 20 cn. Sponofito con
capsuìa a sezione quadrangoìare o esagonaìe. Per ìo piu'
su suolo.boschlvo .Poìytrlchurn sp.pì.
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2{ Fogìioìlne ìanceoìate, ò punta tubuìosa, sprovviste di

nervatura e costltuite (v. sezione trasversaìel ) da Iceììuìe verdi sottiìi (cìorociti) circondate da grandi ,l
celìuìe norte lncolorl con pori sulle paretl (lalociti), / I
Planta di coìon verde-paììfdo, fonmante pulvinl convessi Unolto densi dl dlanetro flno a 20 cn, biancastrl da.secchl. 

Su suoìo boschivo; caìcifugo R

2l Fogllollne e planta non c.s. ...........25



/

Fogìioìine strette e

Fogìioìine ìarghe di

ìunganrente appuntite .......26

forna piu' o neno ìlguìata o ovaìe

20 Fogìioìine ìineari-lanceolate, da umide paienti e ser-
peggiantl, neì secco fortemente arrlcclate. Sponofito
con capsula erettò. Pianta con denso tooento bruno-

::::i:: ::l ::::l:ll::,il,:îi:'i.,i,,1i"ìi;o-l'iill:
20 Fogìioline pìegate su un ìato a forma di falce .......21

2? Fogliollne con nenvètunè moìto ìarga (l/3 del ìembo), con
alìa base orecchiette incoìori evidentl. Le foglioìine si
staccano faciìoente daì fusticlno (propagazione vegetòti-
vò). Sporofito con setè plegata a forna dl collo di cigno
e capsuìa aììungata e diritta. Pianta di coìor verde-
chiaro, con un fÍtto felro rosso di nizoidi e foroante

::::r ::YlI: lr,,lHI;.,,Jinil,.,oriil'?é,.,,1';:Í:::

2? Foglloline con nervatura larga neno'di 1/3 del lembo, con

aìla base orecchiette evidenti, in parte ondulate. Sporo-
fito con capsuìa aìlungata e incurvata. Pianta con un

fitto feltro di rlzoidi e fornante naniflcazioni ln parte

: ::::: :: riiir: :: :::: :::ii:i: liii:;,:i:ff,;; ;;

28 Planta con un ciuffo di foglioline grandi e ìunganente
spatolate aìl'aplce del.fustlcino, niunite in forna di
rosetta. Al di sotto di taìe ciuffo si trovano suìla
pòrte eretta del fusticino (alta fino a 6 cn) piccoìe
fogìioìine squamiforni. Sporofiti da I a 3, riuniti
aìl'apice del fusticino, Su suolo boschivo umido, in

::::::li:: li::: l lliir,;;;;;;;; ;;; ii;;;:; i;;;;:
?8 Pianta senza nosetta di fogllollne all'apice deT fusti-

. cino .......29

29 Fogìioline senza nargine ingrossato, ligulate, ìunghe fino
6 rnm, neì secco forteoente contorte. Sporoflto con seta
rossò, cap'suìa erettò provvistò di strie spiraìate e ca-
ìiptra carnpanulata qlolto grande. Pianta con nuoenosl pro-
paguìi fiìamentosi bruni, ìunga fino a { cn, na in genere

:l: :l:::ll if iliill: ,;::ì;;.. iillllill,,; ;;;;:
29 Fogìioìine con nargine lngrossato. plu'o neno ovali e, se

llgulate, lunghe fino a oltre I cm. Sporoflto con capsuìa
ovale-ciìindrica pendente o lncìinata ...........30

30 togìioìlne ìiguìate,
late trasversaìmente.

ìunghe fino a piu' di I cm e ondu-
Planta lunga fino a un decJnetro

l0
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con òssl fertili eretti ó rarnlfjcazlone spesso dendnoide

e con assi steriìi pendenti. Su suoìo boschivo e prati
umldl ombreggiati ....Pìaglonnlul unduìatun (lledr.) l(op.

30 Foglloline da ovali a rotonde. Pianta lunga fino a 5 cm

::: :::: ::::ll: :::::: :::::::::l ::*il': ,:"il:;;:

b) !s:qb! plegcggete!,

1 Pianta con portanento dendroide ,. . . . . . .. ,,2

I Pianta non c.s ........3

2 Ramificazioni deì fusticino disposte in due serie ìate-
ra I j . Pianta formante tappetÍ ìassi di colon verde-
scuro. Su terreno boschivo, roccia; caìcifiìo ..........

. . ..Ihannobryun aìopecurun (Hedw. ) Nieuwl.

2 Ramifícazioni non disposte c.s., ma fonnantl un cluffo
all'apice deì fusticino. Fusticinl portantí numerosi
sporofiti. Suprati unidi; un po'caìcifugo e sensibiìe
alla conclnrazione

..Clinacium dendroldes (Hedw. ) l'leb. & llohr

3 Pianta con ramificazioni pennate ,....,...1

3 Pianta con ranificazioni irregolari .. ....:......11

Pianta a portamento sempìicemente pennato ......5

Pianta a portamento bi-,tri-pennato ... ........10

Pianta a ramiflcazioni regoìarrrente pennòte. Fogìioìine
fortemente piegate verso un lato, a foroa di falce ......6

Pianta a ranificazioni'incegoìarmente pennate. Fogìioìine
non c.s ........8

6 llervatuna deììe fogìioìine ben sviluppata. Pianta opaca,
spesso incrostata di calcare e provvista di un feìtro
denso di rizoidi. Presso o dentro sorgentiÀe nivi di

::::: :t::: ll itlilii,;;;;;; ;;;;;;;;;; iH;;;:; il;
6 Nenvatura delìe fogìioline breve e doppia oppure nrancan-

te ,... ......7

Fogìloìine forteraente p.ieghettate. Fusticini ìunghi fino
'20-cn, formantl tappetl lassl; un'po'-+igldl; di ,colon
Ùerdeichilro, Su suoìo boschivo;'-caìcifugo

. . .Ptlìluo crlsta-castrensls (Hedw. ) 0e llot,

À,

il



fogììoìine debolnrente o per nuììa pieghettòt,e, seghettòte.
Fusticlni ìunghl fino a 5 cm, formanti tóppeti fittamenle
intreccjati di colon verde-giaì ì0. Fogl iol ine dei fustici-
ni rnolto piu' ìarghe di quelle deìle raoificazioni. Su

:::: : ::::l:: ::l:l:lli;;;;;,;; ;;ii;;;;; iH;;;:i i;;;
8 Foglioìine divergenti dalì'asse, con punta pilifonm?.

Pianta ìunga flno a l5 cm fornante tappeti ìassi di
coìor verde-paììido. Su suoìo

Cirriphyììurn pillferuo (Hedn. ) Grout

8 Foglioline strettamente appressate all'asse, embriciate

Fusticíni di coìor verde-giaì ì0, Pianta formante tèppeti
lassi di coìor verde-pallido, lucente. Su suolo boschivo

Sclenopodium purun (Hedw.) Limpr.

I Fusticini di color rosso. Pianta formante tèppeti densi di

:::: :::î llllll: l::;în,l,;':LH:î'lil,::l';Í:::
l0 Fogìioline con celìuìe alìungate (prosenchinatiche), con

una nervatuna doppia e breve, ristrette bnuscamente in
una pìnta stnettò. Sponofito con urna eììittica, Pianta
di coìor da verde-bruno a verde-giallo, lucente. 5u

:::I ::::lt::: ::ItÍ;i:.;;';; ;;i;;;;;; iH;;;:; ;:;:;:

l0 Fogllollne con celluìe rotonde, papilìose, con unò ner-
vàtura robusta che naggiunge ìa punta deìla foglioìÍna,
non ristîette bruscanente aìl'apice. Sporofito con urnd
cilindrica. Pianta di coìor verde-chiaro o verde-scuro,

lTll :: :::I :::i?ift,;; ;;;;;;;;i;; iil;:j é:;:é

ll Piante con ranificazioni opplattite ... ..........12

ll Piante non c.s. ...,.17

l2 Celìule della parte apicaìe delle foqliollne da breve-
mente rombiche a rotondo-esagonali ..... .,.....13

12 Ceììuìe delìa parte apicaìe deììe fogìioìine aììungate
(pnosenchimatiche) . .,....15

13 Nervatura deììe foglioìine ben visibile. che spesso oìtre-
passa la meta' del ìembo. Seta dello sporoflto lunga (15-
25 nm) e di coìor rosso-scuro. Fogìioìine tronche aìì'api-
ce e contoîte verso il basso. Su corteccia di latifoglie o
pietra . ......H0oaìla trichomanoides (Hedw.) LS.G,

l3 l',lervatura deìle fogìioìine noìto breve o nulla. Seta deìlo
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/I sporofito breve (10 nrm aì rrassimo) e di coìor giaìlo.
foglioìine uon una piccolo punta . ....'.'.1{

ll Fogìioìine piane neì
corteccla o pietra;

Fogì ioì ine
lunga flno

secco. Pianta lunga fino a 5 car. Su

caìclfila .,..

6
ú

It

l{eckera conplanata (lledw.) Hueb.

onduìate trasvensalnente neì secco. Pianta
a 20 cn. Su corteccia o pletra; calciflla ...

Neckera crispa Hedw.

l5 Fogìioline generaìnente seghettate o dentate su tutto o

quasi il perlnetro. Rarníficazioni debolrnente appiattite.
FogìioìÍne patenti, ìunganente appuntite e ricurve. Pianta

:: :::: :::ll lt:lll: l!,.lilî!,îl'::î,;,fi'Hio i i-,ii
l5 Fogìioìine a rrargine intero o dentate soìo neììa parte

apicale. Ranriiicazioni fontemente appiattite. Pianfa di
coìor verde chiaro .. . . ' '.. . 16

l6 Fogìioline onduìate trasversòìmente. Pianta ìunga fino a

ll it ll ll:::T fiil[fi.;:l'Jlili.;;; i;;;; ; ;;:;:
l6 Fogìioìine non ondulate trasversaìmente' Pianta ìunga

:::: : : :i: ::::::::: Tl ::::f: :lli.:il:,::?il :15î:

" l::;:'ll'ì,ìil'i: :l::::Tl:: ::::::: :: :: l:::: ::::::,;
l? Fogìioìine per niente o soìo un po' curvète su un ìato

l9

tB Pianta acquatica, di torbiera o di paìude. Punte dei
fusticinl e deìle carnificazioni fortemente curvate.
Pianta piu' o oeno eretta ..........Ocepanocladus sp.pì.

l8 Pianta di stazioni piu'o meno secche su roccia, tetra o

corteccia. Punte dei fusticini e deììe raniflcazioni
curvate su un lato. Pianta strisciante, a forna di

liliill: :1 ::: lilllillii;,Íil':l;:,::îilli. ;;;; ;;:i:
iunite assleme aììe terminaz'ioni dei fusticini
ficazioni per formare una punta dlritta, chla-
e. Nervatura mòncante o soìo bleve e doppia.

Pratl umidi o bordl di vle . ... r...
.... .Caììlergonelìa cuspldòta (HedH. ) Loeske

l9 fogìioìine orai rlunite aììe terminazioni degìi assi c.s.

20 Fusticlni 
-con 

fo9ìioline chianamente patenti anche neì

l9 Fogìioìine r
e deììe rami
fò e pungent &tu

20
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2llluschio acquatico robusto. Fusticini, particoìar[lente
al'l'apice, con fogìioìine disposte in tre senie, lunghe 3-
6 mn, senzè nenvaturil, a mangine intero e pen ìo piu'

cònenòte. In acque correnti 'Fontinaìis antlpyretlca lledr'

secco.
Pianta
ìine
dopp I a

20 Fusticini con fogìioìine non c's.

Rhytldladeìphus sP.Pì.

....,.2r

2l Pianta non c.s

22 toglioline spnovviste di nervètura oppule con una nelYa-

tura nolto breve e doPPia .. 23

?2 Fogìioìine provviste di una nervètuna piu' o meno robu-

sta, ìunga alneno la orcta' del lembo """""24
23 Foglioìine con 4-6 pieghe ìongitudinaìi, appressate alìo

asse nel secco. Ramificazioni lateraìi lunghe fíno 4 cnl,

erette, appena ramificate e fortemente curvate' Pianta di

colon vende-scuro o verde-bruno, con PUnte delle rarnifica-
zioni chiare, non o appena ìucente. Sporofito con capsuìa

erettè. Su corteccia o roccia non umida

Leucodon sciuroldes (Hedw.) Schwaegr.

Fogìioìine da fortemente divergenti a rifìesse'
spesso rro I to robuita, piu' o meno eret Lò ' Fog I io-

con punta acuta, Senta nervòtulò o con una breve

nervatura. Su suolo boschivo, pretl .

22

d
f

23 Fogìioìine senza pieghe ìongitudinaìi.
(ìunga al massimo ? crn) formante tappeti
verde-scuro a verde-giaìì0, di aspetto ser

Spesso sono presenti numerosi sporofiti con

ta. Su ìegno marcio, corteccia, roccia ....
Pyìaisla poìyantha (Hedw.) I'S.6'

21 Foglioline con ceììuìe rotonde o esagonali (parenchima-

(i;he), papiììose, talona di forma aìlungata soìo aìla
base del ìenrbo. Fogìioline ìanceoìate, con punta ottusa,
con margine inteno e convoluto alla base, appressate al

fusto neì secco, pètenti da unride. Pianta robusta, ìunga

fino a l0 cnr, di colore da verde-bruno a verde-oìiva,
non o poco ìucente, con rattlificazioni ìateraìi erette,
un po'rigjde e aPPena ramificate' Su corteccÍa, roccia

.Anomodon viticuìosus (Hedw.) Hook. & Ioyì.

21 Foglioìine con ìa maggior pòrte delìe ceììule deì lernbo

alìungate (prosenchimatiche) . .'.'..'"'25

25 Pianta di piccole dimensioni (ìunga aì massimo ? cm), con

assi e ramificazioni filiformi, deìicati ed intricati'
Fogìioìine minuscoìe (mai piu' ìarghe di 0,35 mm), ìanceo-

late, appuntite, talvoìta piegate vetso un lato. a mangine

intero o, rarÒmente, dentate. La gran parte deììe celìule
delìe foqlioline sono 3-5 voìte plu' ìunghe che larghe'
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Soonoiito con capsuìa oiu' o oeno oiegaca. 5u suolo,
roccia. legno . .Anblystegiun s¤rpens (Hedr. ) 8.S.G.

25 Pionta rij dinrensioni maggiori e con fooìiolina ín genera
oiu' ìarghe di ù,35 rrrm ,.., ,.......26

26 Rarifica:ioni o.i*.ri. erette e curyate, neì secco oìe-
gate verio ii bosso (a ;o,ja ,ji tcpo), ra,lificate all'a-
pic:, A;si con Íogìioj ine èppness.lte, anentiforrni. Fo-
gliolina lungamenle ovàts, brevemente appuntite, a nor-
gine ir,cero o dentare soìo sulla punta. liervatuna deììa
fcglioì ine sottile, senplice o doppia. Cellule sulle ali
alìa base deììe fogìioìine quadrala e coo paîele spessi
(i,on riqonfie). Sporofito con capsuìa eretta, pcovvista
dÍ ooeccolc brevemenie òristalù. Pianla foraunta tapperì
densi di color vende-brunastro, opòco. Su conteccia,
roccia . ..lsotheciur aìopecuroides (0ubois) Isov.

26 Pianra non con tutte le caratlenistiche c.s. ........ .27

2? Foglioìine con narEine forlernerite seghettòlo. Nervaluro
deììe fogìioìine delle ramificazioni che esce suìla faccia
dorsale delìa foglio, fornando una soecie di'spina. Sporo-
fito con capsula pnovvista di opercolo lunganente tostra-
to. Pianta piu' o nene prostragò. con assi laterali
spesso romificati in forma dendroide, di coìon verde,

i::::::: :: :::: :::ilJri,;;;;;;;;;;;,;; iH.;;:; il;;;:
21 FoElioìine con margÍne da Ceboìmenle seghettato a denticu-

ìato. Nenvètunó delìe fogliol ine mai c.s. Soorofito con
capsuìa orovvista di ooercclo senzò rostto ......28

28 Fogìioìina con ìenbo pìu' o neno piegato ìongitudinaì-
ùent: e cji íorma ovale lanceolato, quindi con la lar-
ghazzo nassima a'l di sopna deìl'inserzione sr.rìì'asse,
Pianta piu' o neno pîúsrratò, lassanente rarnificaca. Su

suoì0, ìegno, roccia . .......8rachytheciun sp.oì.

28 Fogìioline con lenbo fortemante piegato ìongitudinaìmen-
te : cii torna triangolare ísoscele, quindi con ls ìon-
ghezza nassima a 'l ivel lo del I 'insenzione su ì I 'essa.
io-cììoìine sanore lungamente aopuntita ........29

29 Pianta focmante tappeti tenuj, di coìor varde-qiallo o
bnuno-oro, fortenenle lucenti, senicei. Rainificazioni
ìunghe iino a ? cn,neì secco piegate vecso ì'aìto. Fogìio-
line fine,nente seghettate su tut(o iì mangine. 'Su cortec-
cia,roccio;caìcifi ìo Horaìotheciul serlceun (Hedr. ) B.S.G.

29 Pianti fororanÈe tappeti robusti e lassi, di coìor venrie-
giallo c bruno-oro. Pianta ìunga fino a l5 cn con ranifi-
cazioni diritte anche neì secco. Fogìioì ine finenente
segnettó(e solo sulìa punta. Su roccia, suolo; calclfilo.

.....Horaìotheclul lutescens (Hadr. ) Robins.
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