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End-Ordovician.-444-million-years-ago.-86% of species lost--Graptolite-2-3 -cm-length{
Late-Devoman,-375-million -vears-ago,-75% of species-lost--Trilobite,-5-cm-length¥
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that-ended-the-dinosaurs’ reign-provided-the-final-blow.q
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Se immaginiamo lo spazio ecologico (n-dimensionale) come
un puzzle, ogni tessera rappresenta una nicchia ecologica.



Quando avviene una estinzione, molte nicchie si liberano, e portano alla
formazione di nuove specie che vanno a occupare lo spazio ecologico libero.
Questo avviene solitamente in modo relativamente rapido, in particolare nelle
piante, che hanno meccanismi, come la poliploidia, che consentono una
spedizione molto rapida.
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Le terre emerse fino al Carbonifero, erano praticamente sterili.




Le alghe, evolutesi in varie forme, con sistemi fotosintetici e pigmenti diversi,
non erano adatte a colonizzare le terre emerse, vista la loro dipendenza
dall’ambiente acquatico. Tuttavia, il primo organismo a essere “uscito dall'acqua”

fu un’alga verde.




floviers eudicots
- \ monocols
Arabidopsis \ basal angiosperms <
w
¥ A 4 A iz vasculatura, gy mMnNosperms ]
vy b 0 sporophyle :‘
‘ dominant 5
Populus \ ferns 3
@
ymnosperms
tarng lycophytes
yecophytes ;T)bqo'
paticheng,
bryophytas
chaophylas gam“'oﬂh,"@ r 1 hormworls
e dominant I >
i orophybes \ I <
rhodcphyles — L massan ﬁ
apical grawth
glaucophytes
\ I l L]
420- 1 liverworts
460
Charophyceas |,
Coleochaetophyceae g
Zygnemophyceas i
Klebsormidiophyceae '%
Chiorokybophyceas |V
1" endoaymbiosis 12007 Trebouxiophyceae o
of cysnobaclerium n—l Chiorophycese |z
Ulvophyceae }é
14002 =
by — |0
o, prasinophyte grade [
i‘ﬁ% 2 andasymbicsas
FEATE
o] 15007 ZI8 t e, Rhodophytes
Glaucophytes




e Zygote (2n)
-5 G\ametes (1n)
o \
- Gametanga o
QN iy (Ulva Life Cycle) Mature
a | Gametophytes (1n) sporophyte (2n)
\ Zoospores (1n] Sporargia /
R S
—_— D s A

gl —



Organismi aplodiplonti, con meiosi sporica
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DIVISIONS OF GEOLOQGICAL TIME
SHOWING DEVELOPMENT OF PLANT AND ANIMAL LIFE
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Per uscire dall’acqua, le alghe dovevano prevenire il disseccamento, e produrre dei
sistemi di sostegno. All'inizio erano piantine di piccole dimensioni, adatte solo a
ambienti formante umidi, con molta acqua liquida.




| primi organismi a
uscire dall’acqua
furono probabilmente
organismi simili ai
muschi moderni, con
dominanza del
gametofito. | loro
sistemi riproduttivi
sono ancora
fortemente dipendenti
dall’acqua. Ma lo
sporofito non ha vita
libera a indipendente,
e vive da parassita
sul gametofito.

Tutte le altre piante
terrestri, al contrario,
hanno dominanza
sporofitica.
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Dal Devoniano al Permiano la terra € dominata dalle “pteridofite”. Queste a
differenza dei muschi hanno evoluto sistemi vascolari, e quindi scatenato la lotta
per la luce, son la crescita in altezza. Questo ha formato le grandi biomasse che
oggi danno all’uomo i combustibili fossili. Anche queste piante perd erano
vincolate a luoghi umidi, a causa della loro strategia riproduttiva.
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Si noti che gli spermi, liberati dall’anteridio, hanno bisogno di acqua liquida per
raggiungere il collo dell’archegonio.



Nelle selaginella, pero, le cose cambiano molto. Qui vi € eterosporia. Inoltre, in
molte specie il gametofito endosporico cresce (poco) sullo sporofito, e solo lo zigote
viene liberato.

Selaginella selaginoides
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Micro- e macrosporofito, contenenti micro- e macrospore



BRIOFITE

Dominanza del
GAMETOFITO

Dipendenza TROFICA
completa dello

PTERIDOFITE
ISOSPOREE

Dominanza dello
SPOROFITO

Dipendenza TROFICA
iniziale dello sporofito dal

sporofito dal gametofito gametofito

Un solo tipo di spore
e di gametofito

Ogni gametofito
produce tanti anteridi
e archegoni

Acqua liquida: si

Un solo tipo di spore e di
gametofito (“protallo’)

Ogni gametofito
(“protallo”) produce tanti
anteridi e archegoni

Acqua liquida: si

PTERIDOFITE
ETEROSPOREE

Dominanza dello
SPOROFITO

Dipendenza TROFICA
iniziale dello sporofito dal
gametofito

Due tipi di spore e di
gametofito (“micro- e
megasp.”)

Il MICROgametofito & un
unico anteridio; il
MEGAgametofito produce
piu archegoni

Le riserve del
MEGAgametofito
derivano in parte dalla
sporofito materno

Acqua liquida: si



Avviene quindi la grande estinzione del Triassico, che lascia campo libero
all’'evoluzione delle gimnosperme, che si svincolano per prime dall’acqua liquida,
con i gameti maschili privi di flagelli.




Tra le gimnosperme piu primitive vi sono le specie del genere
Cycas (unico genere della famiglia Cycadaceae), che
assomigliano a delle palme, e il Ginkgo biloba L., unica specie
sopravvissuta del genere e della famiglia Ginkgoaceae.

Fermo restando che tutte le gimnosperme, come vedremo,
riducono di molto la fase aploide, questo clade differisce in un
particolare molto importante da quello delle altre gimnosperme,
ovvero la funzione del tubetto pollinico. Inoltre, sono le uniche
ad avere ancora i gameti mobili (ciliati). Di fatto, sono le uniche
tra gimno- e angiosperme a essere ancora, limitatamente,
vincolate al mezzo liquido per la fecondazione.

Tutte la altre linee evolutive portano a uno svincolamento
completo dall’acqua per la fecondazione.
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Le gimnosperme (e le angiosperme) non disseminano piu le
spore (microspore) come le felci o le selaginelle, ma l'intero
gametofito maschile (il granulo pollinico), ridotto a poche cellule
(2-3 nelle angiosperme)

Questo produrra i gameti maschili solo una volta raggiunto il
gametofito femminile, che produce archegoni contenenti i
gameti femminili.

Di fatto, quindi, le spore (macro e micro) non sono liberate, ma
restano sullo sporofito, ove germinano, producendo i gametofiti.
Il macrogametofito permane sullo sporofito in attesa di ricevere i
gameti maschili dal microgametofito, che nelle gimnosperme &
di solito trasportato dal vento sotto forma di polline.



 Strutture riproduttive femminili (in alto) e

% maschili in Ginkgo, con ingrandimento della
struttura femminile che evidenzia il
macrogametofito e il micropilo.



Granuli pollinici, ovvero individui apolidi (microgametofiti). Essi genereranno i
gameti maschili una volta raggiunta la camera pollinica. Non producono pero
anteridi. Devono essere piccoli e prodotti in gran quantita, quindi hanno
pochissime sostanze di riserva.






Fig. 2 Leaves and avulate organ: of G. ANcoba L.
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Le altre gimnosperme normalmente sono monoiche. Inoltre, non presentano
gameti flagellati o ciliati, che quindi devono essere fisicamente trasportati alla
cellula uovo per poter compiere la fecondazione. Cambia quindi la funzione

del tubetto pollinico.









Fig. 1.66 : Pinus : A-E. The stages in the develcpment of mala gamatopivyte
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Fig. 4.48. Pinus roxburghii. V.S. gvulé with
young celiular female pametophyte.
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End-Ordovician,-444-million-years-ago.-86% of species lost--Graprolite-2-3 -em-length
Late-Devonian,-375-million ‘vears-ago,75% of specieslost- Trilobite, 5-cm-length?
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End-Cretaceous, 66 'million-vears-ago, 76 % of all'specieslost'-'volcanic'activity and-
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thal'ended-the-dinosaurs’ reien-provided -the-linal-blow.q
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MEIOSIS
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COUELE FERTILIZATION

Ciclo delle angiosperme. Si noti la comparsa del fiore, e la scomparsa degli archegoni.



RIASSUMENDO

1) Nelle piante si ha un alternanza tra SPOROFITI diploidi che per meiosi
producono spore e GAMETOFITI aploidi che per mitosi producono gameti

o
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RIASSUMENDO

2) In muschi ed epatiche il Gametofito € prevalente per biomassa e durata,
mentre lo sporofito perde la capacita di fare fotosintesi e vive a spese del
Gametofito
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RIASSUMENDO

3) Nelle Pteridofite lo Sporofito € prevalente per biomassa e durata, mentre
il Gametofito (che ha vita indipendente) ha biomassa e durata molto brevi
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RIASSUMENDO

4) Nelle Selaginelle (“Pteridofite”) lo Sporofito presenta eterosporia:
produce macrospore da cui originano gametofiti femminili, e microspore da
cui originano gametofiti maschili.

microsporophyll

_;mgasporophyll

7 macrospor2 mother

< callv mder.romg
memss

young sporophvfe nié? - ( ’)
young sporopyie s LY mxctasponnnum
sporophyie
¥, megz pore mother (4@/

< 4‘ cell unde rgmgme
% A
{7 atne
S
,.i \O,/'-l‘.",vgnk’ < g
= ) )2 el
£ in N \

; T !
survive on foo\d Sfrom 7 % /’ ;
b / .

megaspore

N\ ..«-"—'t- /.
o




RIASSUMENDO

5) Nelle Gimnosperme:

A) le spore non vengono trasportate dal vento, ma germinano direttamente
sullo sporofito.

B) i gametofiti maschili (granuli di polline) vengono trasportati dal vento,

C) i gametofiti femminili sono rinchiusi in una struttura (la nocella) prodotta
dallo sporofito, che ha un’ apertura verso I'esterno (micropilo)

archegonurm




RIASSUMENDO

6) Nelle Gimnosperme piu primitive (Cycas e Ginkgo) i gametofiti maschili
producono un tubetto pollinico che ha principalmente funzione trofica, e
successivamente gameti cigliati che nuotano nel liquido della camera
micropilare per raggiungere il gamete femminile. La fecondazione € ancora
legata alla presenza di acqua esterna.




RIASSUMENDO

7) Nelle Gimnosperme piu evolute (ad es. Pini e Abeti) i gametofiti maschili
producono un tubetto pollinico che raggiunge direttamente il gamete
femminile. | gameti maschili perdono le ciglia (sono trasportati da correnti
citoplasmatiche all'interno del tubetto) e la fecondazione si svincola per la
prima volta dall’acqua esterna.
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A pollen tube forms, allowing the polien to
migrate toward the female gametophyte.
Upon fertilization, a dipleid zygote ferms.



RIASSUMENDO

8) Nelle Angiosperme il Gametofito femminile € completamente rinchiuso in
una struttura diploide formata dallo sporofito (I'ovario). |l tubetto pollinico
trasporta 2 gameti aploidi, uno dei quali feconda la cellula uovo, I'altro un
nucleo diploide derivante dalla fusione dei 2 nuclei polari (formando un
tessuto di riserva triploide detto endosperma secondario)
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Muschi, Epatiche e
Antocerote
(“Briofite”)



“Briofite” — c. 20.000 specie



Muschi (Bryophyta s.str.): circa 12.000 specie




Epatiche (Marchantiophyta): circa 7500 specie




Anthocerota: c. 100-150 specie
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Originariamente le “briofite” erano considerate un gruppo monofiletico,
caratterizzato dalla dominanza della generazione aploide.



Green algae

Liverworts

Mosses

Hornworts

Vascular Plants

Le conoscenze moderne stanno a indicare che in realta si tratta di un gruppo
non monofiletico, ma parafiletico. Non vi & perd unanimita su questa ipotesi.
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Le porzioni dei gametofiti che simulano le foglie (ma non sono vere foglie)
sono solitamente composte da cellule disposte su un unico strato. La
forma di queste cellule € in alcuni casi importante per 'identificazione.
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La caliptra &€ una porzione di archegonio, ovvero uno strato aploide.
In molti muschi, il peristilio presenta una serie di “denti” igroscopici, che facilitano
la dispersione delle spore. Sono fatti di una sostanza simile alla lignina.






Il primo carattere che tutte le chiavi di identificazione chiedono € se il muschio sia
pleuro- o acrocarpico. Nei muschi pleurocarpici lo sporofito si origina all’ascella delle
ramificazioni, mentre negli acrocarpici si forma all’apice dei rami del gametofito.

Pianla plearocanpicd: pianle proshiale, che lormano [elln adorenti al sobsiralo medisnle rizoidi disteitili
lungo il fusticine

Pianla acrocanpics: pianla pic o mena orella, che lorma lappeli, culli o coscinel B piollosto che e,
con rizeidi raccelti glla base del fusticine



Nei muschi acrocarpici molti fusticini eretti si ammassano uno accanto
all’altro, formando una sorta di cuscino continuo.






Nei muschi pleurocarpici i fusti sono invece prostrati. Sono i piu adatti
per composizioni tipo il presepe, visto che quando sono rimossi dal
substrato vengono via come una specie di tappeto continuo.



Gli sfagni sono abbastanza diversi dagli altri muschi. Innanzitutto manca la caliptra,
e quella che sembra la seta in realta € una porzione del gametofito (aploide). La
seta é brevissima, alla base dell’urna.
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rophytcs. Note the extended psudopodia.



Gli sfagni sono molo difficili da identificare a livello
di specie.

Il loro fusto ha una crescita indefinita verso l'alto,
con la parte alla base che muore, per assenza di
luce.

La crescita porta le parti vive sempre piu in alto,
anche per decine di metri.

Gli sfagni sono particolarmente diffusi nella zona
boreale, ove costituiscono un elemento molto
importante degli ecosistemi, formando le cosiddette
torbiere, che possono avere dimensioni enormi.

Le torbiere si formano su substrati silicei, acidi.
L'acqua delle torbiere € molto acida, tanto che e
quasi sterile.

La torbiera € molto povera di nutrienti, e questo la
rende un ambiente elettivo per le piante carnivore.






Drosera sp.



Sarracenia sp.
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: x N e e - = ~ \
o g -‘:D;\j"’“ e T el L
iy

PI Sphagnum Peat
Moss

Fen Peat Water
Iimpermeable Soil

Le porzioni di sfagni morti sul fondo delle torbiere carbonizzano e divengono
torba, che pud essere usata come combustibile.
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In Friuli, durante il periodo glaciale, nell’area delle morene dei ghiacciali, si
erano formate estese torbiere, che, durante le due guerre mondiali, sono
state sfruttate per il riscaldamento domestico.



Non ¢ il migliore dei combustibili, ma in assenza di meglio....



|  Retan:s Mostlure |
& Nutrients L
At by bt o -

ErvichodWrth | HelpsPromete
MiraloLon® st Pl mww




Torbiera a sfagno sfruttata per combustibile o per altri usi nell’area boreale.



Le foglioline degli sfagni sono piene di cellule morte, che garantiscono loro
una funzione simile alle spugne. Quando si prelevano sfagni, basta strizzarli
per fare uscire I'acqua di cui sono abbondantemente imbibiti (fino a 10 volte
il loro peso).



Grazie al loro potere assorbente e all’acidita del’ambiente in cui vivono, che
li rende praticamente sterili, gli sfagni si prestano in alcune culture anche a
usi per l'igiene personale.






Colonne e facciata della basilica di S. Pietro sono fatte in travertino (dal
latino tibutinus, ovvero legato al Tevere). Anche le scale dell’edificio M sono
fatte della stessa roccia calcarea, che si forma anche grazie al ruolo di un
genere di muschi acquatici.



Cratoneuron filicinum
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Nelle acque calcaree, ricche di carbonato di calcio, i muschi acquatici “prelevano’
I'anidride carbonica dall’'acqua, causando acidificazione e precipitazione del
calcio, che ne incrosta i fustini, che poi lasciano i fiorellini che notiamo nel
travertino.
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Le “Sorgenti Pietrificanti” — Habitat Prioritario EU



Il ruolo ecologico dei muschi € di trattenere acqua dopo episodi di forte piovosita.
Questo previene la rapida perdita d’'acqua da parte degli ecosistemi, e previene
anche le piene eccessive di torrenti e di fiumi.




| muschi acrocarpi poi hanno anche un ruolo (in piccolo) simile ai pulvini di
Cotinus coggygria nel Carso. Tuttavia sono capaci di svolgere questo ruolo
nei primi stadi della successione primaria, crescendo sulla roccia nuda.



LE EPATICHE



Epatiche fogliose (Jungermannopsida) Epatiche tallose (Marchantiopsida)




Nelle epatiche fogliose vi sono due differenze principali con i muschi:

1. Le foglioline sono disposte a “pettine” ai lati dei fusticini, € non a spirale
attorno ad essi

2. Le foglioline non hanno mai un abbozzo di nervatura centrale come nei
muschi.

Le epatiche tallose non hanno foglie, ma hanno una aspetto simile a quello di
alcune alghe o di alcuni licheni.

Le epatiche sono prive di stomi, che nei muschi sono presenti negli sporofiti
(anche se con funzione particolare). Hanno invece una sorta di pori.

Alcune epatiche talloidi hanno gametofiti maschili e gametofiti femminili. In
tutti i casi comunque i gametofiti producono strutture, dette rami
archegoniofori e rami anteridiofori. | gameti maschili vengono proiettati dalle
gocce di pioggia e raggiungono i gameti femminili.

Lo sporofito normalmente &€ molto ridotto, con una seta corta e assenza di
peristomio. Le spore vengono espulse grazie a stutture igroscopiche dette
elateri.



Archegonium Mature Sporophyte

O
o ¥
Emkryo i 5
% 2perm Rhizoids
Archegonia ntheridia

Archegonial head Antheridial head

 Male
Gametophyte

Female
Gametophyte

Gemma Cup
(sl reproduction)

Thallus Thallus

\ Rhizoids /

Liverwort Life Cycle













@)
c
©
e
()
<
o
c
®
()
c
=)
S
@)
o
3
I
3
©
Y
c
=
>
-
L




L
’

A,
e
ve

ASHE S
>







Cupule per la riproduzione vegetativa.



Alcune epatiche talloidi si sono evolute per sopravvivere in ambienti difficili come
quello mediterraneo, essendo capaci di sopravvivere anche a un intenso e
perdurante disseccamento.
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ITALIA
MUSCHI: 912 specie
EPATICHE: 302 specie

TOTALE: 1204 specie



