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Monocotiledoni e eudicotiledoni, comprendono il 97 percento delle 
angiosperme. Le monocotiledoni avevano chiaramente un antenato 
comune, come indicato dal loro unico cotiledone e da altre 
caratteristiche. Lo stesso vale per le eudicotiledoni, che hanno una 
caratteristica derivata, il loro polline tricolpato (nonché i tipi di 
polline derivati ​​da questo).


Il restante 3% delle specie di angiosperme viventi include quelle 
con alcune delle caratteristiche più arcaiche. Queste consistono di 
diverse linee evolutive. Le loro relazioni con gli altri gruppi di 
angiosperme sono state determinate con maggiore precisione negli 
ultimi anni.


Queste linee evolutive si differenziarono prima della divisione tra 
mono- e gli eudicotiledoni. Fino a poco tempo fa, tutte queste 
piante arcaiche erano considerate dicotiledoni, tuttavia non sono ne 
mono- ne dicotiledoni. Hanno però tutte polline monocolpato, come 
le monocotiledoni, il che starebbe a indicare che il polline tricolpato 
sia una caratteristica derivata che demarca il gruppo delle 
eudicotiledoni.
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Le più antiche linee evolutive del gruppo delle angiosperme sono 
l'Amborella trichopoda, l'ordine delle Nymphaeales e quello delle 
Austrobaileyales. 


Gli studi filogenetici molecolari indicano chiaramente che prima 
Amborella, poi le Nymphaeales, e quindi le Austrobaileyales sono 
sister group di tutte le altre angiosperme, chiamate collettivamente 
Mesangiospermae.


Amborella è una pianta arbustiva dioica della Nuova Caledonia. 

I fiori sono imperfetti (unisessuali). Inoltre, non vi è una distinzione 
tra petali e sepali. I fiori carpellati, tuttavia, contengono stami sterili, 
cosa che potrebbe indicare che Amborella si sia evoluta da 
antenati con fiori perfetti (bisessuali). 


A differenza della stragrande maggioranza delle angiosperme, lo 
xilema di Amborella manca di trachee, e presenta tracheidi. Il 
sacco embrionale è un caso unico, con otto cellule e nove nuclei.



Biologia vegetale STB – AA 2019-2020



Biologia vegetale STB – AA 2019-2020

Amborella trichopoda: (a) habitus. Amborella è dioica, con fiori (b) staminali e (c) carpellari su piante 
diverse. I microfilli sono piuttosto indifferenziati, e i pochi carpelli si sviluppano in (d) piccoli frutti resinosi 
(drupe), ciascuno contenente un seme.
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Le Nymphaeales sono piante erbacee e acquatiche adattate ad 
alte intensità luminose. Le Austrobaileyales, al contrario, sono per 
lo più arbusti o piccoli alberi adattati a basse intensità luminose che 
vivono nell'umido sottobosco delle foreste tropicali. Entrambe 
producono sacche embrionali a quattro celle e quattro nuclei, e 
formano un caratteristico endosperma diploide. La maggior parte 
delle Nymphaeales, inoltre, manca di trachee, e ha vasi simili a 
tracheidi. Questo è probabilmente un carattere secondario.

Austrobaileya scandens, unica 
specie nel suo genere e famiglia. 
I suoi f iori mostrano molte 
caratteristiche che potrebbero 
essere state quelle dei primitivi 
fiori bisessuali. Il verticillo fiorale 
esterno è costituita da tepali 
disposti a spirale. Il verticillo 
success ivo è cost i tu i to da 
microfilli appiattiti, simili a quelli di 
Amborella. Avanzando a spirale 
verso il centro del fiore, gli stami 
diventano sterili, e vi sono i 
carpelli. Un singolo fiore contiene 
circa 15 carpelli, ciascuno con 
circa 8-12 ovuli.
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Tra le Mesangiospermae, il primo clade a differenziarsi, e a 
diventare basale a tutti gli altri, è quello delle magnoliidi, o che 
include la famiglia Magnoliaceae (ordine Magnoliales). In questo 
clade tutte o quasi tutte le parti del fiore hanno disposizione 
spiralata. Sono inclusi nel clade gli ordini Laurales, i Canellales e 
Piperales. Sono incluse anche altre famiglie con centri di 
distribuzione concentrati nell’emisfero australe. Una delle loro 
caratteristiche sono le foglie con cellule oleose, che producono 
oli eterei, usati come base per i profumi con note di noce 
moscata, pepe e alloro.
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Magnoliales; Magnolia grandiflora L., Alloro

Pianta Monica con fiori perfetti protogini
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Laurales; Laurus nobilis L., Alloro

Pianta dioica
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Fiore maschile

Fiore femminile

L'unisessualità deriva dall’aborto delle parti di sesso diverso nei fiori inizialmente perfetti.
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Le monocotiledoni sono il secondo clade che diverge dalla linea 
evolutiva che ha poi portato alle eudicotiledoni. Mantengono 
alcune delle caratteristiche delle angiosperme basali, come il 
polline monocolpato e i fiori trimeri. 

Il terzo e ultimo clade è quello delle eudicotiledoni.


Una delle prima angiosperme di cui abbiamo reperti fossili, la già 
citata Archaefructus, era una pianta acquatica. Questo ha portato 
all’ipotesi che le prime angiosperme si siano evolute in ambienti 
fortemente disturbati come possono essere quelli acquatici, ove è 
necessario completare il ciclo vitale in tempi relativamente brevi. In 
tali ambienti, inoltre, una crescita rapida è un ulteriore importante 
vantaggio. 


Nonostante finora si ritenesse che la disposizione spiralata dei 
pezzi fiorati fosse primitiva, la scoperta dei fossili come 
Archaefructus ha messo in evidenza che al contrario questa 
potrebbe essere una condizione derivata, e che le angiosperme 
basali al contrario avessero fiori poco appariscenti, con pezzi in 
verticilli. E’ possibile quindi che la grande diversità dei fiori di 
angiosperme sia tutta derivata da questi piccoli antenati.
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Nelle prime angiosperme, il perianzio, se presente, non fu mai 
nettamente diviso in calice e corolla. 

O i sepali e i petali erano identici, o c'era una graduale 
transizione nell'aspetto tra questi verticilli, come nelle magnolie e 
nelle ninfee. 


I petali possono essere visti come foglie modificate che si sono 
specializzate per attirare gli impollinatori. Nella maggior parte delle 
angiosperme, tuttavia, i petali sono probabilmente originati derivati 
da stami che hanno perso i loro sporangi. La maggior parte dei 
petali, come gli stami, sono forniti da un solo fascio vascolare 
principale, mentre i sepali sono normalmente forniti dallo stesso 
numero di fasci vascolari principali delle foglie. Sia all'interno di 
sepali che di petali, i filamenti vascolari di solito poi si ramificano.


La fusione dei petali si è verificata diverse volte durante 
l'evoluzione delle angiosperme, risultando nella familiare corolla 
tubulare che è caratteristica di molte famiglie. In questi fiori, gli 
stami spesso si fondono con la corolla tubulare e sembrano 
sorgere da essa. 

In alcune famiglie, anche i sepali sono fusi in un tubo.
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Rosaceae: Potentilla erecta (L.) Raeusch.

Fiori a petali separati (dialipetali)
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Asteraceae: Bellis perennis L. (margherita)

Fiori a petali fusi (simpetali) ligulati (al margine del capolino) e tubulosi 

(al centro del capolino)
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Gli stami hanno visto una evoluzione da forme meno 
specializzate, con ruoli diversi, a forme più specializzate. Gli 
stami di alcune specie di magnoliidi sono larghi, colorati e 
spesso profumati, e svolgono un ruolo nell’attrarre pollinatori. In 
altre angiosperme “arcaiche”, gli stami, relativamente piccoli e 
spesso verdastri, possono anche essere carnosi. La maggior 
parte di mono e eudicotiledoni, al contrario, hanno stami con 
filamenti generalmente sottili e antere spesse e terminali.

In alcuni fiori gli stami sono fusi insieme, e formano strutture 
colonnari, oppure possono essere fusi con la corolla. 

In alcune famiglie, alcuni stami sono diventati secondariamente 
sterili, perdendo gli sporangi e trasformandosi in strutture 
specializzate, come i nettari. I nettari sono ghiandole che 
secernono il nettare, un fluido zuccherino che attira gli 
impollinatori e fornisce loro nutrimento. 

La maggior parte dei nettari non sono stami modificati, tuttavia, 
e sono nati in altri modi. 

Nel corso dell'evoluzione del fiore delle angiosperme, la 
sterilizzazione degli stami ha svolto anche in alcuni casi un 
ruolo importante nell'evoluzione dei petali.
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Anche i carpelli di molte angiosperme primitive non erano 
strutture specializzate.


Alcune angiosperme arcaiche hanno carpelli un po’ simili a foglie, 
senza porzioni specializzate per la cattura dei granuli pollinici, 
come gli stimmi della maggior parte delle angiosperme viventi. 


I carpelli di molte magnoliidi e di altre piante con caratteristiche 
arcaiche sono liberi, invece di essere fusi insieme come nella 
maggior parte delle altre angiosperme. 


In alcune angiosperme viventi, i carpelli sono chiusi in modo 
incompleto, sebbene l'impollinazione sia sempre indiretta (ovvero 
con il polline che non viene a diretto contatto con gli ovuli). 


Nella stragrande maggioranza delle angiosperme viventi, i 
carpelli sono chiusi, e nettamente differenziati in stimmi, stili e 
ovari. 
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La posizione dell’ovario nel fiore è un 
carattere importante per l’identificazione 
delle angiosperme
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Ranunculaceae: Helleborus niger L. subsp. niger

ovari monocarpellari
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Papaveraceae: Papaver rhoeas L. subsp. rhoeas

ovario pluricarpellare
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Probabilmente l'impollinazione degli insetti ha accelerato 
l’evoluzione delle angiosperme, sia per le possibilità di successo 
che forniva alle piccole popolazioni isolate, sia perché 
l'impollinazione indiretta favorisce la competizione tra molti granelli 
di polline mentre crescono attraverso il tessuto stigmatico. 

Inoltre, mentre le angiosperme continuavano a diversificarsi, le 
relazioni con gli impollinatori divennero in molti casi più strette. 


Sono evidenti le seguenti quattro tendenze generali nella 
evoluzione del fiore: 

1. Fissazione del numero dei pezzi fiorali per verticillo.

2. Asse floreale accorciato in modo che la disposizione a spirale 
delle parti non sia più evidente, spesso con conseguente fusione 
delle parti

3. L'ovario diventa infero, e il perianzio si differenzia in un calice e 
corolla.

4. La simmetria radiale (attinomorfa) dei primi fiori lascia il posto 
alla simmetria bilaterale (zigomorfa).
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Tra gli esempi più interessanti di specializzazione dei fiori vi sono le 
famiglie della Asteraceae (eudicotiledoni) e delle Orchidaceae 
(monocotiledoni), le due più grandi famiglie di angiosperme per 
numero di specie. 

Nelle Asteraceae, i fiori sono relativamente piccoli e strettamente 
raggruppati a formare un capolino. Ognuno dei piccoli fiori ha un 
ovario uniloculare infero, composto da due carpelli fusi, contenente 
un singolo ovulo.

Gli stami sono ridotti a cinque, e di solito sono fusi l'uno con l'altro e 
con la corolla. I petali, anch'essi cinque, sono fusi l'uno con l'altro e 
con l'ovario, mentre i sepali sono assenti, o ridotti a una serie di 
setole o squame (pappo), che aiuta nella dispersione anemofila del 
frutto. In altri casi, come in Bidens, il pappo può essere pungente, e 
servire ad attaccare il frutto ad un animale di passaggio. 

In molti membri della famiglia delle Asteraceae, ogni capolino 
comprende due tipi di fiori: 

(1)fiori tubulosi, la porzione centrale dell'aggregato, e 

(2)fiori ligulati, disposti alla periferia. 

I fiori ligulati sono a volte sono completamente sterili. In alcuni 
membri delle Asteraceae assomigliano a tanti petali.

Solitamente i fiori di un capolino singoli fiori che si aprono in serie in 
uno schema a spirale che si muove verso l’interno.
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a) capolino di una 
Asteracea. (b) un 
ca rd o, C i r s i u m 
pastoris. Le specie 
di questo gruppo 
hanno solo fiori 
t u b u l o s i ( c ) 
Agoseris, parente 
del dente di leone. 
In questo gruppo 
ci sono solo fiori 
l i g u l a t i . d ) 
g i r a s o l e , 
H e l i a n t h u s 
annuus , ha sia 
fiori ligulati che 
tubulosi.
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Un’altra linea evolutiva fiorale di successo è quella delle 
Orchidaceae. Probabilmente esistono almeno 24.000 specie di 
orchidee, il che rende questa la famiglia più grande tra le 
angiosperme. Le singole specie di orchidee raramente sono molto 
abbondanti. I tre carpelli sono fusi e l'ovario è infero. Ogni ovario 
contiene molte migliaia di minutissimi ovuli, e ogni evento di 
impollinazione può produrre di un numero enorme di semi. 

Di solito, è presente solo uno stame, e si combina con lo stilo e lo 
stimma in un’unica struttura complessa: la colonna.
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L'intero contenuto di un'antera viene disperso come un’unità, il 
pollinio. Questo è ovviamente conseguenza dell’elevato numero 
di ovuli da fecondare in un ovario.

I tre petali di orchidee vengono modificati in modo che i due laterali 
formino delle ali e il terzo formi un labbro, che è spesso molto 
grande e vistoso. I tre sepali sono spesso colorati e sembrano 
molto simili a petali. Il fiore è sempre zigomorfo.

Tra le orchidee vi sono alcune specie con fiori delle dimensioni di 
una spilla e altre con fiori di oltre 20 centimetri di diametro.

Diversi generi mancano di clorofilla e sono simbiotici con i funghi 
nelle loro radici. Due specie australiane crescono completamente 
sottoterra. I loro fiori appaiono in fessure nel terreno, dove 
vengono impollinati dalle mosche. 


Nella produzione commerciale di orchidee, le piante vengono 
clonate creando divisioni di tessuto meristematico e migliaia di 
piante identiche possono essere prodotte in modo rapido ed 
efficiente. Ci sono oltre 60.000 ibridi di orchidee registrati, molti dei 
quali coinvolgono due o più generi. 

I baccelli delle orchidee del genere Vanilla sono la fonte naturale 
del popolare aroma con lo stesso nome.
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Biologia dell’impollinazione
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Siccome le piante non si possono muovere per trovare un partner 
per l’accoppiamento, il ruolo di dispersione dei gameti viene 
affidato a vettori abiotici, come il vento o l’acqua, e biotici, ovvero 
animali.

I fiori sono gli organi che le piante usano per attrarre gli 
impollinatori, e sono adattati al diverso tipo di organismo che 
riveste tale ruolo.

Al contrario, quando l’impollinazione è anemofila, come nelle 
Poaceae (condizione probabilmente derivata da progenitori 
entomofili), il fiore perde molte delle caratteristiche necessarie a 
attrarre insetti o altri pollinatori, come forma, profumo e colori.

I fiori sono coevoluti in particolare con gli insetti. Le prime piante a 
seme erano anemofile, e producevano enormi quantità di pollini, 
con relativo dispendio energetico. Così come accade nelle 
cicadee e gentofite, i primi insetti cominciarono a nutrirsi di polline 
e di altre parti dei fiori, come gli essudati micropilari, ricchi di 
nutrienti. Ritornando spesso sui fiori di una stessa specie, 
cominciarono anche a divenire veicoli per il polline. 

Tuttavia, l’accesso degli insetti agli ovuli nudi poteva comportare 
la perdita degli stessi. Da qui probabilmente il vantaggio di ovuli 
racchiusi in un ovario, che diventa anche infero, e quindi più 
protetto.
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Anche la comparsa di fiori bisessuali ha un vantaggio, ovvero 
quello di rendere ogni visita di un insetto più efficace. 

Inoltre, se una pianta è impollinata sempre dallo stesso organismo, 
il fiore tende a andare incontro a evoluzioni che lo rendano più 
adatto allo scopo. Le orchidee in questo sono esemplari, con la 
forma del labbro che mima spesso la femmina della specie di 
insetto che visita la pianta.

Fiore di Ophrys apifera Huds. 
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Impollinazione anemofila


E’ la più antica, e viene sfruttata dalle gimnosperme (con 
alcune eccezioni), e da molte angiosperme. In quest’ultimo 
caso, spesso si t rat ta di un carat tere der ivato 
(«secondario»).


Delle 300 famiglie circa di angiosperme, solo 30 sono 
esclusivamente anemofile, mostrando degli adattamenti del 
fiore e/o della biologia riproduttiva. 


Questi riguardano:


1) riduzione delle parti fiorali, con aumento delle dimensioni 
dello stigma e degli stami, e formazione di fiori (o 
infiorescenze) unisessuati.


2) modificazione dell’esina del polline.
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3) modificazione della tempistica 
della fioritura. Ad esempio gli alberi 
decidui entrano in fioritura prima di 
e m e t t e r e l e f o g l i e , c h e 
intercetterebbero i granuli di polline, 
ostacolando l’impollinazione.
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Poa annua L.
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Carex pseudocyperus L.



Biologia vegetale STB – AA 2019-2020

Impollinazione abiotica versus impollinazione biotica
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Contrariamente a quanto si crede, l’impollinazione anemofila 
non permette il superamento di grandi distanze. Se le 
correnti ascensionali portano il polline in alta quota, 
permettendogli di percorrere anche distanze di centinaia di 
chilometri, questo avviene a scapito della capacità di 
germinare.
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Impollinazione idrofila

Alcune angiosperme sono ritornate a colonizzare gli ambienti 
acquatici: fiumi, laghi, specchi lacustri e mari. Possono vivere 
sommerse (quasi fossero alghe!) o sulla superficie dell’acqua. 
Molte di esse sfruttano la massa d’acqua quale mezzo di trasporto 
del polline. L’impollinazione idrofila deriva dall’anemofilia o da 
forme di impollinazione biotica (es. da quella entomofila). In molti 
casi è richiesta di nuovo una produzione massiccia di polline. Solo 
in alcuni casi si sono evoluti meccanismi estremamente sofisticati.

Attenzione! Non tutte le 
piante che vivono in acqua 
hanno necessariamente 
un’impollinazione idrofila...
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Vallisneria spiralis L.
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La pianta femminile produce un lungo stelo (fino ad un metro ed 
oltre) filiforme con forma a spirale, che porta il fiore all’apice. 
Questo galleggia, mosso dalla corrente, e la teca che lo contiene si 
apre, ed espone all'aria gli stigmi.

Dalla pianta maschile si staccano, racchiusi in una teca 
galleggiante, i fiori maturi maschili. In superficie la teca galleggiante 
si apre ed espone gli stami. 

Il fiore maschile si sposta con la corrente, o portato dal vento, e va 
ad urtare i fiori femminili che sono invece trattenuti dal filamento.


