Vincenzo Boccardi - Le grandi idee della biologia: un percorso sui nuclei fondanti della disciplina centrato sul concetto di regolazione

«Nulla ha senso in biologia se non e

visto alla luce della teoria LEZIOne 6

dell’evoluzione».
Theodosius Dobzhansky

L'emergere progressivo nel
corso dell’evoluzione di
strutture sempre piu
complesse e fornite di reti di
meccanismi di regolazione




La definizione di essere vivente di
Pietro Omodeo

“Un essere vivente e un sistema cellulare
aperto, autoriproducibile, attraversato da
flussi autoregolati di materia, di energia e di
informazione che ne consentono la crescita,
lo sviluppo e la conservazione dello stato
stazionario. Per queste loro caratteristiche le

|popolazioni| dei viventi|[ sono in grado di
[evolversi nel tempo | adeguandosi alle

mutevoli condizioni ambientali”.




| tre domini

Tutti gli organismi viventi possono essere suddivisi in tre domini fonda-
mentali: Archibatteri o Archei, Eubatteri, Eucarioti.
| primi due domini comprendono gli organismi procarioti (precedentemente classificati
come regno Monere); I'ultimo gli organismi eucarioti.
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| tre domini e i quattro regni degli eucarioti

Archibatteri

. Protisti Piante
ed eubatteri
Cellula procariote eucariote eucariote
Numero unicellulari unicellulari pluricellulari
di cellule o pluricellulari
Metabolismo autotrofi autotrofi autotrofi

o eterotrofi o eterotrofi

Nutrizione assorbimento  assorbimento  assorbimento
Esempi batteri protozoi muschi
cianobatteri alghe conifere (pino)
batteri metanogeni piante a fiore
batteri alofili

estremi, batteri
termoacidolifi

Funghi

eucariote

unicellulari
o pluricellulari

eterotrofi

assorbimento

lieviti
funghi
superiori

Animali

eucariote

pluricellulari

eterotrofi

ingestione

spugne,
molluschi,
artropodi,
anellidi,
echinodermi,
cordati



Archibatteri ed eubatteri: due domini di procarioti

Gli organismi procarioti si suddividono nei due domini degli Archei o Archibatteri e
degli Eubatteri comparsi in successione sulla Terra gia nel corso del suo
primo miliardo di anni di vita. Tale suddivisione é stata adottata in seguito alla scoperta
del biologo statunitense Carl Woese (1928-2012) che nel 1977, esaminando le carat-
teristiche biochimiche dei procarioti, noto che gli Archibatteri, considerati fino ad allora
come batteri meno evoluti degli Eubatteri, presentavano in realta maggiori somiglianze

con gli eucarioti.
ORGANISMI
PROCARIOTI

comprendono i due domini

battere del tetano,

Halobacterium,
un eubattere

un archibattere

ARCHIBATTERI EUBATTERI
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» cianobatteri E}

* metanogeni

« solfobatteri verdi
« alofili estremi

* termoacidofili » solfobatteri purpurei




Il regno protisti: m

i primi eucarioti compridene

vacuolo contrattie micronucleo macronucleo vacuolo contrattile (vuoto)

flagello

macchia oculare

(G ‘ X ‘ sono i .
— vacuolo contrattile
i vacuolo digestivo citofaringe l cloroplasto
paramecio [ PROTOZOI ] euglena
|
Il regno Protisti include i protozoi e le alghe e comprende organismi molto

diversi tra loro. La maggior parte di essi € unicellulare, ma le loro cellule sono altamente
specializzate.
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Il regno funghi

7~

eucarioti uni- o pluricellulari,
eterotrofi
che si nutrono
per assorbimento

~




Il regno animale: eterotrofi che ingeriscono il cibo

Gli Animali si suddividono in protostomi, se I'apertura dell’intestino embrionale da ori-
gine alla bocca, e in deuterostomi, se la bocca si forma ex novo e I'apertura dell’inte-
stino embrionale da origine all’ano. Inoltre gli animali possono essere a simmetria
raggiata, quando una serie di piani passanti per |I'asse centrale del corpo divide I'orga-
nismo in due meta speculari (> Figura 10); 0 a simmetria bilaterale, quando un solo piano
consente di dividere il corpo dell’animale in due meta che sono lI'una I'immagine spe-

culare dell’altra (» Figura 11).

meta speculari
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Simmetria raggiata
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sagittale

meta non speculari

A

la meta dorsale non
equivale a quella ventrale

Simmetria bilaterale

estremita
anteriore

meta non
speculari

estremita
posteriore



La linea evolutiva dei protostomi

Protostom|

Futuro intestino




Continuita nell'organizzazione della materia

BIOSFERA
(Ia Terra)

BIOMA (la macchia
mediterranea)

ECOSISTEMA
(Ia foresta del Circeo)

A quale livello di
organizzazione Ci
situiamo?

COMUNITA BIOTICA
(tutti gli organismi della foresta)

POPOLAZIONE
(tutti | cinghiali della foresta)
ORGANISMO

(un cinghiale)

APPARATI E SISTEMI
(apparato digerente)

ORGANI
(stomaco)

ENERGIA,

NOI SIAMO QUI

ORGANULI CELLULARI
(mitocondrio)

AGGREGATI MOLECOLARI

{virus)

MACROMOLECOLE
(DNA)

MOLECOLE
(acqua)

ATOMI
(idrogeno)

PARTICELLE SUBATOMICHE
(protoni, neutroni, elettroni)

AUMENTO DI: DIMENSIONI, ORDINE, INSTABILI
NUMERI DI INFORMAZIONI, COMPLESSITA




Il livello cellulare: i poriferi

osculo

porocita

Mentre negli organismi unicellulari tutte le funzioni )
devono necessariamente essere svolte all’interno di w9 o /
un’unica cellula, negli animali pluricellulari tra le di- |
verse cellule si instaura una divisione del lavoro. Se-
condo Cockrum e McCauley, due zoologi statuni-
tensi, in essi € possibile riconoscere quattro
differenti livelli di divisione del lavoro. Il primo ¢ il
livello cellulare ed ¢ presente nei poriferi, i cui in-
dividui sono costituiti da gruppi di cellule semplice-
mente associate. A tale livello le singole cellule con-
servano la capacita di sopravvivere anche se separate
dalle altre

poro inalante

cellula epiteliale

Una spugna



Il livello tessutale: chidari e ctenofori

[1 secondo livello ¢ quello tessutale e
compare negli cnidari e negli ctenofori, animali ca-
ratterizzati dalla formazione di tessuti costituiti da
cellule simili strettamente associate per svolgere una

celenteron funzione specifica. p—

canali meridiani

Una medusa (a sinistra) e
uno ctenoforo (a destra):
diblastici

ciglia vibratili

£\\
.\°\

endodema e =
con cnidocisti

ectoderma \/

tentacoli



a) sistema nervoso b) apparato digerente c) apparato escretore

%

macchia
oculare

Il livello organico: ...
platelminti

parte anteriore

dell'intestino cellule
a fiamma

o
Q
8
4Y)

poro
escretore

La planaria: aprocti triblastici

. parte posteriore

cordone nervoso dell’intestino

laterale
11 livello organico si presenta per

la prima volta nei platelminti, un gruppo probabil-
mente evolutosi dalla larva planula dei celenterati, e

consiste nell’associazione di diversi tipi di tessuti per
costituire un organo deputato a svolgere una funzio-

ne piu complessa.



Il livello dei sistemi di organi: nemertini e nematodi

Il livello ancora successivo ¢ quello
dei sistemi di organi nel quale piu organi sono asso-
ciati in modo cooperativo per svolgere una medesima
funzione ancora piu complessa. Esso compare a par-
tire dai nemertini e dai nematodi, nei quali 'intesti-
no presenta due aperture ed ¢ suddiviso in piu parti
specializzate, costituendo un vero e proprio appara-
to. Sembra probabile che 1 primi animali proctodeati
siano derivati da un qualche platelminta ancestrale a
vita libera.

. vaso laterale
tubo digerente

proboscide  macchie oculari

ganglio
cerebrale )
muscolo retrattile

cordone nervoso laterale

Un nemertino: proctodeati e acelomati

y intestino
cuticola sistema muscolare

Un nematode: pseudocelomati




Il celoma

acelomato pseudocelomato celomato

a) platelminta b) nematode c) anellide

\\\
\\

ectoderma
endoderma endodema mesodarma
mesodema endoderma
ectoderma
mesoderma
celoma ‘ [ N
&3 ‘0'
LT T - tubo digerente

tubo digerente pseudoceloma tubo digerente ectoderma mesentere



La metameria: gli anellidi

Raggiunto quest’ultimo livello con il phy-
lum degli anellidi, il modello di organizzazione subi-
sce un ulteriore perfezionamento grazie alla costitu-
zione di una cavita interna, il celoma, che consente
all’animale di distribuire meglio gli organi interni, e
allo sviluppo della metameria.

vasi laterali vaso dorsale —— ditello
cuori laterali
cervello
faringe organi organi vaso ventrale La struttura della parte
EOE  TOGCHol  RpOcN - anteriore di un lombrico
nervoso maschili femminili nefridi

centrale stomaco



{1/l ]/ ciuffo apicale di ciglia

nefridio larvale

Larva trocofora

ciglia

( \
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v ||9||a

organi riproduttori

intestino

esofago epatopancreas

cervello stomaco piede

Lumaca: mollusco

antenne

- Molluschi e artropodi Dagli

anellidi si sarebbero infine originati sia i molluschi,
come suggerito dalla presenza della larva trocofora,
comune a entrambi, sia gli artropodi che, come gli
anellidi, presentano un corpo segmentato. Gli artro-
podi costituiscono il culmine dell’evoluzione della li-

nea dei protostomi.

trachea

cordone nervoso

tubuli malpighiani
timpano

o/ Cavalletta (artropode)




I'apertura dell’'intestino embrionale da origine alla CULMINE DELLA
ANIMALI PROTOSTOMI P ' ' g ESER I EVOLUZIONE DEI

PROTOSTOMI
comprendono
8 * CROSTACEI
ANIMALI ° « MIRIAPODI
TRIBLASTICI A 2 * ARACNIDI
ANIMALI SIMMETRIA g * INSETTI
DIBLASTICI A BILATERALE &
SIMMETRIA 3
RAGGIATA 2 5
VERMI I sono 3
S
sono comprendono g
S
o
PORIFERI I CNIDARI E PLATELMINTI‘ NEMERTINI | NEMATODI I ANELLIDI l MOLLUSCHI ‘ ARTROPODI i
CTENOFORI
sono sono sono sono sono
* CELOMATI
* PROCTODEATI
’ :lllg"r‘AMERICI
* ACELOMATI * PSEUDOCELOMATI
* APROCTI * PROCTODEATI * CON LARVA
TROCOFORA
3
-3
o
presentano presentano presentano * CELOMATI
« PROCTODEATI
« METAMERICI
* ACELOMATI « CON LARVA
* PROCTODEATI TROCOFORA
presentano
LIVELLO DI LIVELLO DI LIVELLO DI
ORGANIZZA- ORGANIZZA- ORGANIZZA- « CELOMATI
ZIONE ZIONE ZIONE LIVELLO DI ORGANIZZAZIONE * PROCTODEATI

CELLULARE TESSUTALE ORGANICO DEI SISTEMI DI ORGANI « METAMERICI




TAPPE
EVOLU-
TIVE
DEI
PROTO-
STOMI

Oltre 500 milioni
di anni fa

Oltre 500 milioni
di anni fa

Oltre 500 milioni

di anni fa

Oltre 500 milioni
di anni fa

Oltre 500 milioni
di anni fa

Oltre 500 milioni
di anni fa
400-500 milioni
di anni fa
400-500 milioni
di anni fa

Poriferi

Cnidari
e ctenofori

Platelminti

Nemertini

Nematodi

Anellidi

Molluschi

Artropodi

Gruppi di cellule associate insieme
per costituire un individuo.

Animali a simmetria raggiata.
Comparsa dell’ectoderma e dell’endoderma,
i primi due foglietti embrionali.

Acquisizione della simmetria bilaterale e
inizio del processo di cefalizzazione.

Comparsa del mesoderma, il terzo foglietto embrionale.

Comparsa di un intestino a senso unico con bocca e ano.

Presenza di uno pseudoceloma, una cavita interna
del corpo non ancora completamente rivestita
dal mesoderma.

Comparsa del celoma, una cavita che si forma
all'interno del mesoderma.
Comparsa della metameria.

Animali celomati privi di metameria.
Hanno probabilmente un’origine in comune
con gli anellidi (larva trocofora).

Animali celomati metamerici.

Probabile origine in comune con gli anellidi (metameria).

Cellulare

Tessutale

Organico

Sistemi di organi

Sistemi di organi

Sistemi di organi

Sistemi di organi

Sistemi di organi



A quale livello di organizzazione appartengono le meduse?
A quale livello di organizzazione appartengono i lombrichi

A quale livello di organizzazione appartengono le spugne?

A quale livello di organizzazione appartengono i platelminti?

celenteron
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Room Name

BOCCARDIOEA3)

Prova |

BEE English ~




La linea evolutiva dei deuterostomi

Deuterostomi

o) =

E'l J'Stl:tp;n‘(x intesting

presenza di diversi apparati e sistemi di organi, che agiscono in modo coordinato. Il gruppo
comprende il phylum degli echinodermi, con le stelle di mare, e quello dei cordati, con i vertebrati.
Il piano di organizzazione strutturale che ha avuto il maggiore successo é quello dei cordati:
ad essi appartengono infatti le forme animali piv evolute, uvomo compreso.

T utti gli animali deuterostomi mostrano un livello di organizzazione molto elevato, caratterizzato dalla



Continuita nell'organizzazione della materia

BIOSFERA
(la Terra)

BIOMA (la macchia
mediterranea)

ECOSISTEMA
(la foresta del Circeo)

A quale livello di
organizzazione ci situiamo?

COMUNITA BIOTICA
(tutti gli organismi della foresta)

POPOLAZIONE
(tutti i cinghiali della foresta )

ORGANISMO
(un cinghiale)

APPARATI E SISTEMI
(apparato digerente)

ORGANI
(stomaco)

TESSUTI
(tessuto muscolare)

CELLULE
(un globulo bianco)

ORGANULI CELLULARI
(mitocondrio)

AGGREGATI MOLECOLARI
(virus)

MACROMOLECOLE
(DNA)

NOI SIAMO QUI

MOLECOLE

(acqua)
ATOMI
(idrogeno)

PARTICELLE SUBATOMICHE
(protoni, neutroni, elettroni)

AUMENTO DI: DIMENSIONI, ORDINE, INSTABILITA &

NUMERI DI INFORMAZIONI, COMPLESSITA




Principali differenze tra protostomi e deuterostomi

Destino del blastoporo

dell’embrione

Metameria

Sistema nervoso

Circolazione sanguigna

Scheletro

Origine del celoma

Tipo di larva

Da origine alla bocca

Riguarda in genere tutti i sistemi
di organi

Catena nervosa gangliare ventrale
(solo i gangli encefalici sono dorsali)

Il sangue scorre in direzione della coda
nei vasi ventrali e in direzione della testa
in quelli dorsali

Mai di origine mesodermica

Si forma per fissurazione del mesoderma

Trocofora

Da origine all’ano

Interessa principalmente i muscoli,

lo scheletro assile e il sistema nervoso
Tutto il sistema nervoso é dorsale

Il sangue scorre in direzione della coda

nei vasi dorsali e in direzione della testa
in quelli ventrali

Di origine mesodermica

Si forma da alcune estroflessioni
dell’intestino primitivo

Dipleurula



Gli echinodermi: simmetria raggiata secondaria

braccio
(ciclomero)
madreporite

- ‘:Ll"
O 2
§ 7
|
» %

canale radiale

ampolle

canale anulare ghiandola digestiva

pediceli ~ °@ani ]
ambulacrali riproduttori stella di mare

apparato
digerente

ano

larva dipleurula



| cordati

vertebra derivata
dalla corda dorsale

tubo neurale

mesodemma

celoma

endoderma

ectoderma canale digerente

I cordati sono il gruppo piu evoluto di deuterostomi
e sono caratterizzati dal possedere, almeno in qual-
che stadio del loro sviluppo, una struttura di soste-
gno resistente € flessibile situata nella loro parete
dorsale, la corda dorsale (o notocorda).

* CORDA DORSALE
¢ SISTEMA NERVOSO
e a: DORSALE CAVO
Ca.ratterlst.lche « FARINGE CON FENDITURE
dei cordati BRANCHIALI
* CANALE DIGERENTE
VENTRALE

<q Figura 6 - L'organizzazione generale di un cordato.

La sezione trasversale del corpo di un vertebrato rivela la

struttura generale caratteristica dei cordati. In senso dor-

so-ventrale si distinguono:

1. sistema nervoso dorsale cavo (tubo neurale);

2. corda dorsale (notocorda), di origine mesodermica, che
in questo caso ha dato origine alle vertebre;

3. celoma;

4. tubo digerente ventrale.



| cordati: urocordati, cefalocordati e vertebrati

tubo neurale  5rda dorsale

faringe

muscoli o
ano metamerici

fessure . / .
branchiali cirri boccali

poro atriale

fessure branchiali cavita atriale

anfiosso: cefalocordato

organi

- riproduttori

ascidia: urocordato

gatto: vertebrato



7 classi di vertebrati

1. CICLOSTOMI: AGNATI

2. PESCI CARTILAGINEI: 3. PESCI OSSEI:
CONDRITTI OSTEITTI
GNATOSTOMI GNATOSTOMI
4. ANFIBI 5. RETTILI
ANAMNI AMNIOTI

6. UCCELLI 7. MAMMIFERI

OMEOTERMI




capillar delle altre capillari dei polmoni
parti del corpo

L'apparato circolatorio

2. doppio incompleto: anfibi e rettili

capillan delle altre capillan
parti del corpo dei polmoni
atrio destro

capillari delle altre capillari delle
parti del copo branchie

1. semplice: ciclostomi e pesci

atrio sinistro

3. doppio completo: uccelli e mammiferi



1. MONOTREMI

2. MARSUPIALI

3. PLACENTATI

3 classi di mammiferi

* Monotremi: sono i mammiferi piti primitivi, ovi-
pari come i rettili e gli uccelli. Ne sono esempi 'or-
nitorinco (Figura ) (Ornithorbyncus anatinus) e I’e-
chidna (Echidna aculeata) dell’Australia.

* Marsupiali: sono vivipari, ma i piccoli sono parto-
riti prematuramente € completano lo sviluppo all'in-
terno del marsupio, una tasca cutanea ventrale della
femmina nella quale sono contenute le mammelle.
Ne sono esempi le diverse specie di canguri dell’Au-

stralia (Figura ).

* Placentati: costituiscono il gruppo piu evoluto e
numeroso, comprendente la maggior parte delle
specie dei mammiferi. Sono caratterizzati dalla pre-
senza di uno speciale annesso embrionale: la pla-

centa.
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Ciclostomi

Condritti

Osteitti

Anfibi

Rettili

Uccelli

Agnati

Pesci
cartilaginei

Pesci ossei

Anfibi

Rettili

Uccelli

Mammiferi Mammiferi

Pelle viscida

Scaglie

Scaglie

Pelle umida
e muco

Squame

Penne;
squame
sulle zampe

Peli

Eterotermi

Eterotermi

Eterotermi

Eterotermi

Eterotermi

Omeotermi

Omeotermi

artl parl

2 paia
di pinne

2 paia
di pinne

2 paia di arti,
assenza di
unghie

2 paia di
arti, unghie

1 paio di ali,
1 paio di arti,
unghie

2 paia di

arti, unghie
nella maggior
parte dei casi

Branchie

Branchie

Branchie

Branchie,

polmoni

Polmoni

Polmoni

Polmoni

2 cavita

2 cavita

2 cavita

3 cavita

3 cavita

4 cavita

4 cavits

Semplice

Semplice

Semplice

Doppia
incompleta

Doppia
incompleta

Doppia
completa

Doppia
completa

Interna

Esterna

Interna

Interna

Interna



500-460 milioni di anni fa Comparsa degli ostracodermi Primi vertebrati filtratori.
(agnati).
TA P P E 440-420 milioni di anni fa Dai placodermi (gnatostomi) Comparsa della cerniera boccale
hanno origine i condritti. (mascella e mandibola articolate);

scheletro cartilagineo.

EVOLU-

400 milioni di anni fa Dai placodermi Prowvisti di cerniera boccale;
T I V E hanno origine gli osteitti. scheletro osseo.
360 milioni di anni fa Dai sarcopterigi Conquista delle terre emerse;
hanno origine gli anfibi. comparsa degli arti e dei polmoni;
D E I la circolazione diventa doppia.

V E RT E 300-260 milioni di anni fa Dagli anfibi Completo sganciamento dall’ambiente acquatico;
-

hanno origine i rettili. comparsa di uova cleidoiche provviste di annessi
embrionali.
B RATI 180 milioni di anni fa Dai rettili Comparsa dell’'omeotermia;
hanno origine gli uccelli. la circolazione doppia diventa completa.
160-140 milioni di anni fa Dai terapsidi (rettili) Comparsa della corteccia cerebrale.

hanno origine i mammiferi.



L'EVOLUZIONE
DEI VERTEBRATI

attinopterigi

(pinne raggiate)

missine

milioni
di anni fa

100

200

300

| 400

ostracodermi

cordato ancestrale

|s00

TERZIARIO

CRETACEO

GIURASSICO

TRIASSICO

PERMIANO

CARBONIFERO

DEVONIANO

SILURIANO

ORDOVICIANO

CAMBRIANO

PERIODO



L'EVOLUZIONE
DEI PRIMATI




Quali di questi animali sono amnioti?
Quali di questi animali sono omeotermi?

e Scrivi su Socrative la risposta alle due domande.

@ socrative




L'evoluzione delle piante

monocotiledoni

angiosperme

(piante con fiori)

brloflte
(piante non vascolari)

alghe w'k

dicotiledoni

spermatofite —\\§ =
(piante conseme) =iEEE

! |
& h)
% ‘Qﬁ‘ﬁf* M (‘

gimnosperme
(senza frutto)

‘ pteridofite
/' (piante senzaseme)

A %

e piante sono organismi autotrofi pluricellulari

formati da cellule con pareti costituite da

cellulosa. Il regno piante comprende due
grandi divisioni (la divisione é I"analogo del
phylum del regno animale): le briofite, i primi
vegetali che iniziarono la colonizzazione delle
terre emerse, e le tracheofite, i primi a presentare
veri e propri tessuti vascolari. Le piante sono



Continuita nell'organizzazione della materia

BIOSFERA
(Ia Terra)

BIOMA (la macchia
mediterranea)

ECOSISTEMA
(Ia foresta del Circeo)

A quale livello di
organizzazione Ci
situiamo?

COMUNITA BIOTICA
(tutti gli organismi della foresta)

POPOLAZIONE
(tutti | cinghiali della foresta)
ORGANISMO

(un cinghiale)

APPARATI E SISTEMI
(apparato digerente)

ORGANI
(stomaco)

ENERGIA,

NOI SIAMO QUI

ORGANULI CELLULARI
(mitocondrio)

AGGREGATI MOLECOLARI

{virus)

MACROMOLECOLE
(DNA)

MOLECOLE
(acqua)

ATOMI
(idrogeno)

PARTICELLE SUBATOMICHE
(protoni, neutroni, elettroni)

AUMENTO DI: DIMENSIONI, ORDINE, INSTABILI
NUMERI DI INFORMAZIONI, COMPLESSITA
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Le briofite: muschi ed epatiche

Le briofite sono i primi organismi vegetali che con-
quistarono la terraferma. In esse sono gia presenti
diversi adattament alla vita terrestre, ma il processo
di sganciamento dall’acqua ¢ solo parziale.

Non hanno tessuti specializzati
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Le tracheofite
Tracheofite primitive: licopodi ed equiseti

Hanno il tessuto conduttore

licopodi Equiseto arvense o coda di cavallo



Le tracheofite: felci

Hanno il tessuto conduttore e organi (radice, fusto e foglia)

COME LE BRIOFITE
LE FELCI SONO
ANCORA LEGATE
ALLUACQUA PER LA
RIPRODUZIONE




Le tracheofite: gimnosperme

Hanno il seme (spermatofite): seme «nudo»

conifere ginkgoine

LE GIMNOSPERME
SI SGANCIANO
DALLACQUA PER
LA RIPRODUZIONE

cicadee gnetine




Le tracheofite: angiosperme

Hanno il fiore: «xseme protetto»

Dicotiledoni
(pisello)

Monocotiledoni
(grano)




CICLO APLO-

ORGANISMI

Igono sono AUTOTROFI hanno pareti
DIPLONTE i PIANTE I
CELLULOSA
(ALTERNANZA DI st LAl cellulari di
GENERAZIONI)
si distinguono in
nel loro ciclo senza con nel loro ciclo FASE
FASE APLOIDE | BRIOFITE I TESSUTI TRACH F_,|°F'TE DIPLOIDE
prevale SPECIALIZZATI prevale
(TESSUTO
CONDUTTORE) si distinguono
in
comprendono
TRACHEOFITE | °*€N#@ '}ﬁ?{% con  TRACHEOFITE |
comprendono PRIMITIVE FOGLIA SUPERIORI
il loro insieme
CORMO comprendono
e detto
« MUSCHI « EQUISETINE FELCI I GIMNOSPERMEI ANGIOSPERME I
« EPATICHE + LICOPODINE ' '
* PSILOFITINE
senza con A con A
o o
3 3
= =
SEMI I SEME 3 SEME, FIORE E 3
“NUDO" o FRUTTO 19
= e |
' ‘
* CONIFERE * MONOCOTILEDONI
LEGATE ALLACQUA PER LA RIPRODUZIONE « CICADEE * DICOTILEDONI I
* GINKGOINE

* GNETINE

SGANCIATE
DALLACQUA
PER LA
RIPRODUZIONE




Quale di  queste  affermazioni  relative
all’evoluzione vegetale e errata?

e Scrivi su Socrative la risposta a questa domanda.

{33 socrative



L'EVOLUZIONE VEGETALE

LABORATORIO

LICOPODI ED

EQUISETI

ANGIOSPERME | ALGHE VERDI | BRIOFITE FELCI
(CLOROFITE)

Prevalenza della
fase diploide

Presenza di tessuto
conduttore

Presenza di radice,
fusto e foglia

Necessita di acqua
per la fecondazione

Presenza di semi

Presenza di fiori

SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?
SI/NO?

SI/NO?
SI/NO?



’EVOLUZIONE VEGETALE LABORATORIO

ANGIOSPERME | ALGHE VERDI | BRIOFITE FELCI LICOPODI ED
(CLOROFITE) EQUISETI
Sl

Prevalenza della

fase diploide

Presenza di tessuto S| NO NO Sl Si SI
conduttore

Presenza di radice, Sl NO NO | Sl NO
fusto e foglia

Necessita di acqua NO Sl Sl Sl NO Sl
per la fecondazione

Presenza di semi S| NO NO NO Si NO

Presenza di fiori S| NO NO NO NO NO



Una sesta conclusione

Nel corso dell’evoluzione sia animale sia vegetale si assiste alla
comparsa di strutture via via piu complesse e quindi sempre piu
dotate di meccanismi di regolazione
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