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Eterosporia

megasporangi avvolti da tegumenti
ovulo e seme

microsporangio con sacca pollinica

legno (Xilema secondario) prodotto da 

meristema secondario (Cambio)

ciclo aplodiplonte digenetico eteromorfo con 

sporofito dominante nel tempo e nello spazio

Le spermatofite



Contrariamente a quanto accade nelle piante vascolari senza seme, già

note come pteridofite, nelle spermatofite

la macrospora non viene mai liberata all’esterno, ma germina

rimanendo all’interno dell’ovulo e dà origine ad un piccolo

macrogametofito (gametofito femminile) che si sviluppa completamente

entro la parete della macrospora (macrogametofito endosporico),

racchiusa a sua volta dal macrosporangio.Il gamete femminile (cellula

uovo o oosfera) risulta pertanto fortemente protetto dai tessuti del

gametofito femminile, dalla parete della macrospora, dalla nucella e dai

tegumenti dell’ovulo. Il microsporangio delle spermatofite, denominato

sacca pollinica, è formato da un tessuto di protezione bistratificato

costituito da cellule sterili, da un tessuto nutritivo (tapetum) e da un

archesporio fertile costituito da cellule madri del polline. Tali cellule per

meiosi originano le microspore che iniziano a germinare entro la sacca

pollinica, costituendo un microgametofito ridotto endosporico: il

granulo pollinico
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Archaeosperma arnoldii Pettitt et Beck 

(360 MA, Devoniano) a) ricostruzione 

del ramo fertile. b) ricostruzione 

dell’ovulo. c) ovulo fossile

Ovuli e semi del Paleozoico



ovulo

polline
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Ipotesi più recente dei 

rapporti filogenetici 

dei gruppi di 

tracheofite

Le gimnosperme 

sono un gruppo 

monofiletico



Caratteri fondamentali delle gimnosperme

➢ Xilema secondario (legno) omoxilo con fibrotracheidi

➢ Floema senza cellule compagne

➢ ovuli nudi portati  da megasporofilli

➢ megagametofito con archegoni; camera pollinica

➢ Spermi flagellati (Cycadales e Gynkgoales)

➢ endosperma primario costituito dal megagametofito

➢ habitus legnoso perenne
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progimnosperme

Archaeopteris sp.

(360-410 MA, 

Devoniano) 

pianta con struttura da 

gimnosperma con 

accrescimento 

secondario e legno 

omoxilo. Riproduzione 

mediante spore

raggi midollari

sez. trasversale

sez. radiale

A) foglie di Archaeopteris sp.

B) evoluzione della foglia a partire da telomi
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Medullosa noei Steidtmann

felce a seme o 

Pteridosperma del 

Carbonifero (300 MA)

Gimnosperme 

estinte
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Zamia sp.

Cycadales
Le cicadee sono le spermatofite viventi più 

antiche che hanno conservato caratteri primitivi 
come gli spermatozoidi flagellati mobili. Si sono

differenziate nel Carbonifero o all’inizio del 
Permiano(circa 280 milioni di anni fa), 

raggiungendo
la massima diffusione e diversificazione nel 

Mesozoico
(circa 190-130 milioni di anni fa).



Cycas revoluta Bedd.

microsporofilli

Macrosporofillo con ovuli

strobilo maschile

strobilo femminile

Individuo femminile
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Ginkgoales
Ginkgo biloba è l’unica entità ancora vivente di un gruppo che è molto 
conosciuto come fossile fin dal Permiano; reperti fossili di piante molto 
simili a questa specie risalgono a circa 200 milioni di anni fa. È 
sopravvissuta perché coltivata in Cina e Giappone nei giardini dei monasteri



Ginkgo biloba L.

individuo in autunno
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Era Periodo
Milioni di 

anni
Principali eventi nella storia della vita sulla terra

Quaternario 0,01 - 1,8 Ere glaciali. Comparsa dell’uomo

Cenozoico

Neogene
1,8 - 5 Comparsa degli antropomorfi antenati dell’uomo

5 - 24 Radiazione evolutiva delle angiosperme e dei mammiferi

Paleogene
24 - 55 Predominio evidente delle angiosperme. Origine della maggior parte dei mammiferi attuali.

55 - 66 Principali radiazioni evolutive di mammiferi, uccelli e insetti impollinatori

Mesozoico

Cretaceo 66 - 140 Diffusione delle angiosperme. Estinzione di molti gruppi di organismi (tra cui i dinosauri)

Giurassico 140 - 210
Le gimnosperme sono ancora le piante dominanti; probabile comparsa delle piante a fiore 
(angiosperme). Abbondanti i dinosauri

Triassico 210 - 250 Le piante a seme nudo (gimnosperme) dominano i paesaggi

Paleozoico

Permiano 250 - 290
Origine della maggior parte degli attuali ordini di insetti. Estinzione di molti organismi terrestri e 
marini

Carbonifero 290 - 360
Le piante vascolari senza seme (pteridofite) costruiscono estese foreste. Origine delle prime 
piante a seme. Dominano gli anfibi e si originano i rettili

Devoniano 360 - 410 Affermazione delle piante vascolari più semplici. Comparsa dei primi insetti

Siluriano 410 - 440 Diversificazione delle prime piante vascolari senza seme

Ordoviciano 440 - 510 
Abbondanti le alghe marine. Le terre emerse vengono colonizzate dalle piante (briofite), dai 
funghi simbiontici e dagli artropodi

Cambriano
510 - 540 Radiazione evolutiva della maggior parte dei phyla moderni di animali

540 - 590 Presenza di diverse alghe ed invertebrati

Pre-Paleozoico

1400 Origine degli eucarioti pluricellulari

2200 Fossili eucarioti più antichi

2500 L’ossigeno prodotto dai cianobatteri inizia ad accumularsi nell’atmosfera

3500 Primi fossili noti di procarioti

3800 Prime tracce di vita sulla terra

4500 Probabile origine della terra



Giurassico

140-210 Milioni di anni fa

flora dominata da 

gimnosperme, in 

primo piano 

Williamsonia, una 

cicadina.

In secondo piano 

Ginkgo e conifere, 

sottobosco di felci
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Ciclo di 

Pinus sp.

Pinales
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Coni maschili e femminili in Pinus sp.



Confronto fra il legno 

secondario di una conifera 

(pino) e di una angiosperma 

(tiglio)

Pinus sp. sezione trasversale di fusto



Pinus sp.

strobilo femminile 

maturo (pigna)

giovane strobili femminili

strobili maschili

tipiche foglie di Pinus halepensis

Mill. riunite a coppie in una 

guaina membranacea su 

brachiblasti



Pinus sp.

sezione trasversale di una 

foglia aghiforme di pino

seme e plantula di Pinus sp.



Pinus pinea L. specie 

naturalizzata di antica 

introduzione in Italia

Pinus mugo Turra subsp. mugo

caratterizza la fascia degli 

arbusti al limite del bosco a 

contatto con le praterie 

d’altitudine



Pinus nigra J.F. Arnold subsp. nigra



Valle di Cogne (Valle d’Aosta) 

bosco a Larix decidua Mill. 



giovane strobilo 

femminile
strobilo femminile maturo 

(pigna)

strobilo maschile

Picea abies (L.) H. Karst.
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Cupressus sempervirens L. 

specie naturalizzata di antica 

introduzione in Italia



Juniperus oxycedrus L. subsp. macrocarpa

(Sibth. et Sm.) Neilr.

individuo femminile con strobili carnosi (galbuli)

Individuo maschile

dune costiere



Monti Ernici (Campo catino), cespuglieto di 

quota a Juniperus communis L.



Juniperus phoenicea L. subsp. phoenicea

rupi 

calcaree 

costiere



Taxus baccata L.

ovulo maturo con arillo

specie  presente nelle 

faggete, 

specialmente su 

calcare

Taxaceae



GNETOFITE

Le Gnetofite sono un gruppo di particolare interesse nell’evoluzione delle 

spermatofite poiché mostrano caratteri delle conifere, quali gli ovuli non racchiusi

in un ovario, e caratteri delle angiosperme, come la presenza di trachee nel legno, 

strutture riproduttive simili a fiori e in alcuni taxa doppia fecondazione, con la 

formazione di un primitivo endosperma secondario. Tale endosperma potrebbe essere 

nato da una trasformazione dello sviluppo di un embrione sovrannumerario, derivato 

da un evento rudimentale di seconda fecondazione, che proprio nelle

gnetofite si è manifestato per la prima volta. Le gnetofite sono state in passato 

accomunate con le angiosperme nella categoria delle antofite proprio per la presenza 

di strutture simili a fiori e di strobili composti che presentano i rudimenti sia dei 

microsporangi che dei macrosporangi. Venivano riunite con le angiosperme nelle 

Antofite. Recenti studi filogenetici molecolari evidenziano come le gnetofite siano il 

“sister group” delle sole pinacee

Compendono tre famiglie Gnetaceae, Welwitschiaceae, Ephedraceae. I 3 generi, tra 

loro morfologicamente molto diversi, sono: Gnetum, Welwitschia ed Ephedra



Gnetofite

legno eteroxilo con trachee,

foglie opposte

Fiori unisessuati o bisessuati con 

appendici sterili simili ad un 

perianzio; in molte specie è 

presente la doppia fecondazione,

produzione di nettare e 

fecondazione entomofila (?)

Welwischia mirabilis Hook. f.

deserto della Namibia

(Africa) 



Ephedra 

distachya L.

In Italia sono 

presenti 6 

specie del gen. 

Ephedra

semi con sarcotesta carnosa

strobili microsporangiati
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