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Il termine “alghe” e generico e non ha valore tassonomico. Si
riferisce a organismi eucarioti e fotoautotrofi
prevalentemente acquatici, tradizionalmente inclusi nel regno
Protista. Le alghe comprendono diverse divisioni (= phyla),
molte delle quali non strettamente correlate tra loro dal punto
di vista filogenetico.



LE ALGHE
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Fig. S14.1

a Diminuzione della quantita di luce
e variazione del “‘colore’ della luce
trasmessa all'aumentare della profon-
dita. b Rappresentazione schematica
di un fondale marino roccioso che di-
grada dalla costa verso le maggiori
profondita, in cui ¢ evidenziata la di-
stribuzione batimetrica delle alghe: le
rosse piu in profondita, poi le brune
e le verdi verso la superficie del-
I'acqua.

alghe verdi
Ny Rost T.L., Barbour M.G., Stocking C.R., Murphy T.M.,
30m’ 2008 — Biologia delle piante. ZANICHELLI

alga rossa che cresce
in profondita

PROFONDITA IN METRI
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Figura 21.11
Venturelli F. e Virli L., 1995 - Invito alla Botanica. Zanichelli Spettro di azione per la fotosintesi in un’alga verde che cresce
in superficie (linea rossa intera) e di un'alga rossa che cresce in
profondita (linea blu tratteggiata). L'alga rossa puo utilizzare la
luce nelle lunghezze d'onda corrispondenti al verde-blu (440-
580 nm), che passano attraverso lo strato d'acqua superficiale.

Penetrazione della luce e
distribuzione delle comunita algali in base alla profondita
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microalghe

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita
Vegetale. PICCIN

Campbell N.A., Reece
J.B., 2002 — Biologia.
ZANICHELLI

A, B, C) diatomee Bacillariophyta

D, E) dinoflagellati Dinophyta o alga fossile (circa 1,2 MA)
Dinozoa S . .

ommerset. regione artica del
F) desmidio Chlorophyta » €8

Canada



Le microalghe sono solitarie o coloniali ; le loro cellule possono
essere mobili(flagellate o ameboidi) o immobili. Le colonie sono
aggregati di individui inglobati in sostanze mucillaginose. Le cellule
non sono comunicanti, n¢ svolgono funzioni coordinate.

Nelle colonie piu evolute, cenobi, le cellule sono unite da filamenti
citoplasmatici. Talvolta le colonie raggiungono dimensioni
macroscopiche ed assumono forme fogliacee.

Le macroalghe sono multicellulari ed insieme ad alcune angiosperme
marine formano la vegetazione marina. Possono colonizzare le coste
rocciose. Il loro corpo ¢ un tallo: dal greco germoglio, possono avere
forma filamentosa, parenchimatica o sifonale (cenocitica: cellule
giganti con un’unica parete € moltissimi nuclei).

In numerose macroalghe ¢ possibile riconoscere filloidi, cauloidi e
rizoidi. Le macroalghe hanno dimensioni
macroscopiche fino
a 60-70 metr1 di altezza
Macrocystis (Laminariales, alghe brune).




La parete cellulare ¢ sempre presente nelle macroalghe ed ¢
composta di polisaccaridi, diversi a seconda de1 gruppi
tassonomici.

Nelle microalghe la parete puo mancare o essere formata da
piu involucri alla cul formazione partecipa 1’apparato di

Golgi.

La maggior parte possiede un involucro che si forma
all’interno del plasmalemma chiamato periplasto. In certi
casi come nelle diatomee ¢ silicizzato e viene chiamato
frustulo.




Cloroplasti nei diversi phyla di alghe

Fic. 21.27 e Differenze nella disposizione delle membrane tila-
coidali in differenti alghe: A, Rhodophyta; B, Cryptophyceae; C,
Cromophyta; D, Chlorophyta.

Fic.21.29 e |l cloroplasto di Euglena (Euglenophyceae) con i tila-
coidi associati in lamelle. (Foto Tarantola).

FiG. 21.28 e Cromatoforo di un’Alga rossa (Gracilaria) al micro-
scopio elettronico. Evidenti le due membrane delimitanti le lamelle
tilacoidali semplici con i ficobilisomi. (Foto Tripodi).

FI6.21.30 e La disposizione dei tilacoidi di un’Alga verde in grani
e tilacoidi intergranari. (Foto Andreis).




Le ficobiliproteine ( ficoeritrine, Fig. 6.16, ficocianine, alloficocianina) sono pigmenti
idrosolubili di colore rosso e azzurro, presenti nei cianobatteri nei plastidi fotosintetici di
alcune divisioni algali (Glaucophyta, Rhodophyta, Chryptophyta).

Questi pigmenti sono proteine coniugate con un gruppo cromoforo (ficobiliproteine) e
formano dei granuli situati sulla superficie esterna dei tilacoidi, ficobilisomi, Le
ficobiliproteine formano caratteristiche aggregazioni emidiscoidali (32-38 nm in diametro)
ordinatamente affiancate sullo strato esterno delle membrane tilacoidali, i ficobilisomi
.Ciascun ficobilisoma ¢ costituito da subunita di alloficocianina nella parte

centrale, circondate da subunita di ficocianina e, piu esternamente, da quelle di
ficoeritrina. La ficocianina, azzurra, ¢ di solito tanto abbondante da mascherare o
modificare il colore verde della clorofilla a

Spazio intertilacoidale

Membrana tilacoidale



Il grande raggruppamento degli archaeplastida si identifica con
lo storico Regnum Plantae che riunisce tutti gli organismi dotati

di cloroplasti con clorofilla a, organelli che si ipotizza siano stati
acquisiti in seguito ad endosimbiosi primaria. Questi vegetali
sono suddivisi in due sottoregni: Biliphyta e Viridiplantae. Le
Biliphyta (vegetali con ficobiliproteine) sono rappresentate solo
da divisioni algali; le Viridiplantae (vegetali con clorofilla b)
riuniscono sia divisioni algali che briofite e tracheofite.
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FIGURA 6.20

A) Endosimbiosi primaria: un eucariote ete-
rotrofo ingloba un cianobatterio che dara
luogo ad un plastidio delimitato da una
doppia membrana (plastidio primario). B)
Endosimbiosi secondaria: un eucariote ete-
rotrofo ingloba un eucariote fotoautotrofo
(alga unicellulare) del quale, per degenera-
zione degli altri organuli, rimane nel sim-
bionte solo il plastidio delimitato da pitu di
due membrane (plastidio secondario)
(disegno di A. Valletta e C. Perrone).

Origine dei diversi
phyla di organismi
fotosintetici attraverso
endosimbiosi
primarie, secondarie e
terziarie

Le membrane 1n

soprannumero
appartengono ai

vacuoli o al reticolo
endoplasmatico
dell’originario
organismo eterotrofo
che ospitava
I’endosimbionte

fototrofo.




I flagelli sono gli organi locomotori di molte microalghe e delle cellule
riproduttive. Rare sono le alghe senza flagelli (Rhodophyta). Il flagello ¢
formato da un’assonema attaccato alla cellula e puo portare peli.
[’assonema ¢ formato da 9 doppietti di microtubuli periferici ed al centro
1 coppia di microtubuli. Tutti 1 microtubuli sono immersi in una matrice
proteica.

I flagelli si distinguono per la posizione dei peli sull’assonema:

Anematici: privi di peli

Acronematici: con un ciuffo di peli all’estremita distale
Sticonematici: fila di peli laterali

Pleuronematici: piu file di peli

(Y

anematico acronematico sticonematico pleuronematico

Figura 18.6
Rappresentazione schematica dei principali tipi di flagel-
lo delle alghe (disegno di G.P. Felicini).

I flagelli possono essere uguali: cellule isoconte
o diversi: eteroconte. Nelle cellule eteroconte spesso alla base del
flagello c’¢ un rigonfiamento: la macchia oculare




Nelle cellule eteroconte (2 flagelli diversi
tra loro) uno dei due flagelli porta spesso
un rigonfiamento soprabasale coinvolto nel
meccanismo di percezione dello stimolo
luminoso da parte dell’lapparato della
macchia oculare. Questa, chiamata anche
stigma, e una piccola area di color rosso-
arancio, che si trova nella maggior parte
delle specie flagellate e delle cellule
riproduttive. E composta da un certo
numero di globuli lipidici contenenti
carotenoidi; puo essere interna o esterna al

. cloroplasto, lontana o adiacente alla base

Fic. 21.31 e Schema dell’organizzazzione cellulare di un’Alga

verde (a); la struttura della macchia oculare é mostrata in (b). d ei flagel I i’ co n i q u a Ii inte ragisce nel

fototropismo.



GAMETOFITO
(n)

Cicli biologici e
alternanza di generazione

fase aploide

MEIOSI

fase diploide

Le Alghe si riproducono per via
— e b asessuale e sessuale. Molte microalghe
presentano solo la riproduzione
——=« | asessuata: semplice divisione di cellule
o ad opera di spore. Le spore possono
essere aploidi o diploidi.

fase aploide GAMIA

MEIOSI zigote (2n)

fase diploide

SPOROFITO
2n)

CICLO DIPLONTE

GAMETOFITO
()

spo fase aploide

e
\/
MEIOSI

fase diploide

SPOROFITO
(2n)

CICLO APLODIPLONTE

Pupillo P. et al. (a cura di), 2003 — Biologia vegetale. ZANICHELLI




Per quanto riguarda la nomenclatura delle al-
ghe, ricordiamo il significato delle desinenze latine:
-phyta si riterisce alle divisioni (sinonimo phyla),

-phytina alle subdivisioni (sinonimo subphyla),
-phyceae alle classi, -phycidae alle sottoclassi, -ales
agli ordini.




Il grande raggruppamento degli archaeplastida si identifica con lo storico
Regnum Plantae che riunisce tutti gli organismi dotati di cloroplasti con
clorofilla a, organelli che si ipotizza siano stati acquisiti in seguito ad
endosimbiosi primaria. Questi vegetali sono suddivisi in due sottoregni:
Biliphyta e Viridiplantae. Le Biliphyta (vegetali con ficobiliproteine) sono
rappresentate solo da divisioni algali; le Viridiplantae (vegetali con

clorofilla b) riuniscono sia divisioni algali che briofite e tracheofite. |
chromalveolata sono organismi che originariamente avrebbero acquisito
i cloroplasti mediante un evento di endosimbiosi secondaria tra un
eucariote eterotrofo ed un’ancestrale microalga rossa. Regnum
Chromista rientrano gran parte dei chromalveolata e alcuni rhizaria; nel
Regnum Protozoa troviamo la restante parte dei chromalveolata e gli




Molte specie attualmente fototrofe
non hanno perso del tutto le
capacita di nutrizione eterotrofa

e sono pertanto organismi

mixotrofi. Ancora oggi e possibile
osservare che numerosi protozoi che
si nutrono di microalghe

non digeriscono integralmente il
cibo, ma ne conservano

i plastidi ed altri attributi, stabilendo
una simbiosi che nel tempo puo
diventare obbligatoria,come in
Vitrella brassiciformis, scoperta
recentemente nella Grande Barriera
Corallina.

Di questo raggruppamento fanno
parte organismi alveolata,
caratterizzati dalla presenza di
alveoli (vescicole) disposti in strato
continuo sotto la membrana
plasmatica, e i cosiddetti
straminopili (dal lat. stramineus,
provvisto di peli), un vasto gruppo di
eterotrofi




MICROALGHE E MACROALGHE

» Euglenophyceae (euglene)

MICROALGHE » Dinophyceae (dinoflagellate)

- Bacillariophyceae (diatomee)

Chlorophyta (alghe verdi)

_Rhodophyta (alghe rosse)

MACROALGHE

> Phaeophyceae (alghe brune)



Supergruppo Excavata
Divisione Euglenophyta




Supergruppo Excavata
Divisione Euglenophyta

e 800-1000 specie

e Principalmente dulciacquicole (preferiscono
ambienti ricchi in nutrienti organici)

e Sempre unicellulari (ad eccezione di
Colacium spp.)

e Specie fotosintetiche, non fotosintetiche,
mixotrofe

e Clorofille a e b e carotenoidi (come nelle
alghe verdi e nelle piante!)

e Pellicola (membrana + strie proteinacee)

sostanza
di riserva
macchia

oot

nucleo

cloroplasto



Supergruppo Excavata
Divisione Euglenophyta

Chloroplast

Nucleus
Nucleolus

Flagellum

Stigma
(eyespot)

Polysaccharides
stored by
photosynthesis
Contractile

vacuole

Photoreceptor
(paraflagellar body)

e 2 flagelli inseriti nella cisterna, uno emergente, I'altro non emergente

e Vacuolo contrattile (osmoregolazione)

e Macchia oculare (ombreggia il fotorecettore, contiene carotenoidi)

e Paramillon (polimero del glucosio)




Supergruppo Excavata
Divisione Euglenophyta

rsscience.com

e Riproduzione sessuale: e Riproduzione asessuale:

Non e stata mai osservata né meiosi, né gamia Scissione longitudinale



Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Ceratium
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Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Gonyaulax

Ceratium

Circa 2000-4000 specie, tutte acquatiche, principalmente marine,
ma anche dulciacquicole



Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Karenia brevis Alexandrium catenella

e Sempre unicellulari

* |n poche specie colonie filamentose




Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Forma e dimensioni delle placche
rappresentano importanti caratteri
diagnostici

Periplasto (o teca) formato da placche cellulosiche




Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Sulcus

Tovellia coronata Gymnodinium costatum

Due flagelli decorrono all’interno di due solchi (cingulum e sulcus)
tra loro perpendicolari




Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Prorocentrum

e Specie fotosintetiche e non fotosintetiche

e Clorofille a e c e carotenoidi

e Amido nel citoplasma




Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta
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Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Ptychodiscus brevis

Le cosiddette maree rosse sono

causate da eccezionali esplosioni

demografiche (fioriture algali) di

dinoflagellate

Maree rosse



Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Bioluminescenza

Gonyaulax polyedra



Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Bioluminescenza
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Supergruppo Chromalveolata
Phylum Dinophyta

Dinoflagellati simbionti

Zooxantelle nei tentacoli del polipo di un corallo




Supergruppo Chromalveolata
Bacillariophyceae (DIATOMEE)

e Unicellulari, talora
coloniali

e Presenti in tutti gli habitat
acquatici e anche
nell’habitat subaereo e
terrestre (suolo)

e Principali costituenti del
fitoplancton

e Alcune specie bentoniche

e e specie marine
contribuiscono per il 30%
alla produzione primaria
globale

e Circa 250 generi e 30 0000
specie viventi e altrettante
estinte




Bacillariophyceae

Microalghe unicellulari o
coloniali, marine o
d’acqua dolce fra 1 AN .
principali componenti del Sl
plancton. Parete cellulare e
pectica impregnata di
silice. Plastidi con tre
membrane, Clorofilla a e
¢, b-carotene e diverse
xantofille. Cellule
riproduttive a volte con un
flagello pleuronematico

Diatomee solitarie (A, B) e coloniali (C, D)

Frustuli di diatome fotografati al SEM
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Supergruppo Chromalveolata
Bacillariophyceae (DIATOMEE)

. e s epivalva
FRUSTULO: involucro silicizzato composto da

2 valve: ipovalva

Epivalva
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Supergruppo Chromalveolata
Bacillariophyceae (DIATOMEE)

| frustuli si accumulano nei sedimenti e formano la “farina fossile”

diatomite

Moschea di S. Sofia (Istambul, Turchia) Farina fossile



Supergruppo Chromalveolata
Bacillariophyceae (DIATOMEE)

Probabilmente il petrolio deriva dalla fossilizzazione delle diatomee




Supergruppo Chromalveolata
Bacillariophyceae (DIATOMEE)

In base alla simmetria del frustulo, si riconoscono:

PENNATE: simmetria bilaterale

Le specie si differenziano in base alle ornamentazioni del frustulo



Supergruppo Chromalveolata
Bacillariophyceae (DIATOMEE)

ePigmenti fotosintetici:
- clorofilleaec
- fucoxantina = colore giallo-bruno

eSostanza di riserva:
crisolaminarina, accumulata in
speciali vacuoli e lipidi

Sono presenti nel plancton marino e d’acqua dolce prevalentemente in
primavera, dopo il rimescolamento delle acque che porta silice in sospensione
che permette alle diatomee di riformare i frustuli



Supergruppo Chromalveolata
Bacillariophyceae (DIATOMEE)

Riproduzione vegetativa e sessuale

Meta delle cellule di ogni generazione La dimensione rimane costante
diventano progressivamente nelle altre cellule
piu piccole
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Glaucocystis

Alghe unicellulari d’acqua dolce,
considerate molto primitive, immobili o
biflagellate. I plastidi (cianoplasti) sono
del tutto identici a1 cianobatteri, con
clorofilla a e ficobiline organizzate in
ficobilisomi. Fre le due membrane del
plastidio ci sono tracce di mureina (parete
cellulare dei cianobatteri).




Divisione Rhodophyta
ALGHE ROSSE

ecirca 5000 specie prevalentemente
marine, il numero di specie € superiore a
tutte le altre alghe messe insieme

*Micro e macroalghe

*150 specie vivono in acque dolci

*Possono vivere fino a 268m di profondita
(Bahamas)

«talli sono per lo piu macroscopici ed
hanno organizzazione filamentosa

*Pochissime specie sono unicellulari
Cyanidium caldarium vive nelle sorgenti
termali acide (solfatare di Pozzuoli)
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Divisione Rhodophyta

ALGHE ROSSE

Alghe per la maggior parte pluricellulari e marine. Cicli complesssi di o
trigenetici. Assenza di cellule flagellate

Plastidi con due membrane

PIGMENTI FOTOSINTETICI: clorofilla a, le ficobiline: ficoeritrina (rossa

alloficocianina e ficocianina (blu

PARETE CELLULARE costituita da polisaccaridi. Tra questi i poligalattani

solfati prendono il nome commerciale di agar e carragenina che
conferiscono alle alghe rosse una tessitura vischiosa e flessibile.




Proteorhodophytina

_FIGURA 18.7

Glaucosphaera vacuolata (Glaucosphaerales). N: nucleo; C:
plastidio; A: amido (da S.T. Broadwater et al., 1995).

La subdivisione ¢
rappresentatada microalghe
coccali, talvolta all’interno d1
una guaina gelatinosa e
macroalghe filamentose
microscopiche e medie
dimensioni che vivono in
acque dolci, sui terreni umidi,
in ambienti salmastri € marini



Cyanidiophytina

Microalghe coccali, delle dimensioni di pochi micron
e di colore azzurro-verde, che abitano ambienti
estremi e sono anche capaci di nutrizione eterotrofa.
La parete cellulare, quando presente, ¢ di natura proteica,
talvolta con emicellulose. I pigmenti fotosintetici
sono: clorofilla a, B-carotene, xantofille (luteina,
Zzeaxantina, violaxantina, criptoxantina), C-ficocianina
e alloficocianina. Come sostanze di riserva oltre
I’amido delle floridee, accumulano floridoside e
isofloridoside (che svolgono anche una funzione
osmoregolatrice)

Crescono sul suolo e sulle rocce. Alcune vivono in presenza di sostanze
gassose come acido solfidrico, CO2, ammoniaca, nelle aree
interessate da attivita di vulcanismo secondario
quali caldere vulcaniche, geyser (Yellowstone,
U.S.A.), solfatare (in Italia, nell’area di Pozzuoli).




Divisione Rhodophyta: Subdivisione Eurhodophytina piu numerosa con 7000 specie

Il ciclo sessuato della maggior parte
delle alghe rosse & un ciclo trigenetico

Spermazio
(n)

Tricogino

Cellula vovo

{porzicae basale

del carpogonio con nucleo)
(

Nucleo zigotico
( 2n}

Cellila Cellula
assiale  dj sostegno

Nuclkeo
zigatico
{2n)

Carposporofito
(allinterno

Tetraspore
germinanti

Tetraspore .
(n)

Carpospore
{2n)

f —A)‘”Pﬂf
{ germinanti



Rhodophyta

tetraspore @)

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Polysiphonia sp. - ciclo trigenetico eteromorfico. Gametofito (n),
carposporofito (2n attaccato al gametofito), tetrasporofito (2n)




carposporofito



Polysiphonia elongata
(Hudson) Sprengel 1827

a) gametofito femminile

b) tetrasporofito

¢) sezione trasversale del
fusto

d) cistocarpo maturo

e) tetrasporocisti

Abdelahad N., D’Archino R., Pepe D’Amato E., 2002 — Flora
llustrata delle alghe marine delle coste laziali (Italia Centrale. I°.
Rodophyta. Univ. “La Sapienza, Regione Lazio.



Il ciclo ¢ digenetico eteromorfico. I gametofiti,

dioici 0 monoici, Sono macroscopici e annuali

Formano carpogoni e spermatangi a partire

da qualsiasi cellula vegetativa. I carpogoni fecondati

si dividono mitoticamente dando origine a carpospore
diploidi. Dalla germinazione di queste nascono

talli microscopici filamentosi, uniseriati e ramificati

(gli sporofiti), che si impiantano solitamente

su conchiglie e sono perenni. Poiché in passato

questi talli furono assegnati ad una specie distinta,
Conchocelis rosea, oggi lo sporofito delle Bangiophyceae

¢ definito “fase di conchocelis”.

Questi sporofiti formano serie di sporangi (conchosporangi)
che rilasciano conchospore. Poiché il

luogo della meiosi rimane ancora enigmatico, le
conchospore potrebbero essere aploidi o diploidi; se
diploidi, vanno incontro a meiosi all’atto della germinazione



Rh OdOPhyta

L

A | carpest

N\

sporofito
(fase di conchocelis) \

MEIOSI (?)

/

EIOSI (?) ©g©

COﬂChOSporangio ;

~g

Porphyra sp. - ciclo digenetico eteromorfico



Tetrasporangi tetraedrici in Parviphycus felicini (A) e Polysiphonia
sp. (B); tetrasporangi seriati in Agardiella subulata (C)



Ceramium strictum
(Kiitzing) Harvey 1849

a) esemplare d’erbario
b) gametofito femminile
¢) tetrasporofito

d) tetrasporcisti

e) particolare dei nodi
f) cistocarpo

Abdelahad N.,
D’Archino R., Pepe
D’Amato E., 2002 —
Flora Illustrata delle

alghe marine delle
coste laziali (Italia
Centrale. I°.
Rodophyta. Univ. “La
Sapienza, Regione
Lazio.




Sebdenia monardiana (M@

oge) Berthold 1882

Yl
L . 4" ’
%s&nnelia polyMorpha (Zanardini) F. S‘ga.mitz 1879

Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville 1830

Abdelahad N., D’Archino R., Pepe
D’Amato E., 2002 — Flora Illustrata delle
alghe marine delle coste laziali (Italia
Centrale. I°. Rodophyta. Univ. “La
Sapienza, Regione Lazio.



Abdelahad N., D’Archino R., Pepe D’ Amato E., 2002 — Flora Illustrata delle alghe
marine delle coste laziali (Italia Centrale. I°. Rodophyta. Univ. “La Sapienza,
Regione Lazio.

Kallymenia spathulata (J. Agardh) Codomier ex P.G. Parkinson
1980

1cm

Sphaerococcus coronopifolius Stackhouse 1797
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Torre Astura (Nettuno)
zona ntertidale ¢ la zona del
litorale che dipende dalle

maree, in quanto ¢ emersa in
condizioni di bassa marea e
sommersa con l'alta marea.

Substrato: scogli e ruderi

T e

- 2 3

Rhodophyta

Chlorophyta



Chlorophyta



REGNUM PLANTAE

SOTTOREGNO VIRIDIPLANTAE

DIVISIONE CLOROPHYTA Piu DI 6500 SPECIE
IN QUESTO RAGGRUPPAMENTO SONO PRESENTI TUTTI
I TIPI DI ORGANIZZAZIONE DEL TALLO



@ Quando interrompe la fase

di quiescenza, lo zigote per melos|
produce quatiro indnvidu aplold|
(due per clasoun tipo

di accoppramento) che emergono
dal rivestimento crescendo fino

a diventare cellule mature

D) Lo 2igote secerne un rivestimento
resisiente che profegpe la celivia
ja condirionl amblentall stavorevoll,

© Dopo 1a leco ltberazione, | gamet)

(indicati con « e -) si accopplano,
allacciandes: all'apice ded flageih.
La fusione dei gameli (singamia)
orma uno zigote diplolde,

€ Cueste cellute fighe sviluppano flagedli e parat
cellulari per poi emergere come zoaspore capaci

di nuotare dalla parele dalla cellula parentaie,

@3 cut orano state racchiuse, Lo 2005p0fe Srescond
formando cellude mature aplold| che compietano

il ciclo vitale asessuato. I riquadro mestra una cellula
matura prima dedla nproduzione, ogn celiula

di Chlamydomonas contiene un sobo cloroplasto

a forma di coppa

— Flagésli
Parete
calulare

@ Quando una cedula matura
-__| Siriproduce sessuataments, essa
| nassorbe i flagefio per poi
| dividlersi due volle mitoticamente
| fino 3 produrre quattro cellule
| (@ pit In aloune specie),

[] owokide t2n)

© Una collulo matwa & Chiamydomonas ¢ aploioe,

© Una carenza o sostanze nutritive,
Fessiccamento della porza di acqua
0 aitre situnzioni kmite innescano

12 riproduzione sessuala. Entro la parete

della cellula parentale, per mitos| vengono
peodotti numerosi gamet aplod|.

Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI

Ciclo di Clamydomonas sp. alga unicellulare d’acqua dolce

Chlorophyta

Alghe sia uni- che
pluricellulari, marine e
d’acqua dolce. Parete
cellulare spesso
celluloso-pectica.

Cloroplasti con due

| membrane, Clorofilla a

¢ b, B-carotene ¢
xantofille. Amido come
sostanza d1 riserva.
Cellule flagellate
1soconte




Ulotrix sp.

fioritura (bloom) di Cladophora sp. causata '+ |
da eutrofizzazione: ricchezza di sostanze -
nutritive soprattutto fosforo ed azoto i” )



Ulva laetevirens Areschoug 1854 Tallo fogliaceo pseudoparenchimatico

?77;:735&%?‘ @

9 o zigote \

gametofito

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Ciclo digenetico aplodiplonte 1somorfico







Clorificea

\ marina a
organizzazione

ISOGAMIA sifonale

formazione
di gameti zigote @

MEIOSI

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Ciclo monogenetico aploide di Acetabularia
acetabulum (Linnaeus) P.C. Silva 1952




(a) Volvox Quests clomfita coonisle vive n acaua daloe. La colona é
LA SVrd Cavd A CuUl parete & fonmala ca cemnaa d migiaa d
celive Difagelate immerse N una matce QeaiNcsa. Le calul

redla figura nine IDereranno e pOcole Coone *Ighe” prasentl aliord
nemns LM}

Fum

(b) Caulerpaliesta
cloofta 8 »Oova nela zora
O mare s0Qjetla ale
maree. | flameanti ramificati
SCNO P O pared) rasversal
@ QUING glurmucieat. In
ofottl, 11180 pud assere
CONe0Erato come una
enorme "supercelha”,

(c) Ulva o lattuga di mare, Questa grance alga maring
cammastibilo poasece un talo pluriceiuiae
dfierenziatoin lamme simvl 2 fogle e Inun 2 1o

Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI

Alghe verdi coloniali, cenocitiche e pluricellulari



Codium bursa (Linnaeus) C. Agardh 181
Tallo di consistenza spugnosa

Codium fragile (Suringar) Hariot ssp.
tomentosoides (Van Goor) P.C. Silva 1955

Ciclo monogenetico
diploide

Utricolo con gametocisti

diplofito plantula

filamentosa

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN



Caulerpa prolifera (Forsskil) Lamouroux 1809



Charophyta

Caratteri in comune con le piante terrestri:
fibrille di cellulosa organizzate da complessi a
rosetta, presenza del fitocromo, citodieresi con
fragmoplasto. Zigoti con sporopollenina

Desmidi
A Micrasterias sp.
B Closterium sp.

Desmidiales
microalghe
d’acqua dolce

Coniugazione di
Spirogyra sp.

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN



phyta

si trova nelle acque dolci

iclo monogenetico aploide

A\ A .
TUBI DI CONIUGAZIONE
Tra le cellule di filamenti adiacenti si formano dei tubi di coniugazione attraverso
cui il contenuto delle cellule di un filamento passa nell’altro filamento. La
fecondazione avviene nelle cellule del secondo filamento. Si forma uno zigote,
zigospora, che sviluppa una parete spessa e resistente.

| filamenti sono aploidi e la meiosi avviene durante la fase di germinazione delle
zigospore



Alghe verdi (Chlorophyta)
Charophyceae

Uniche alghe verdi d’acqua dolce con tallo macroscopico, nettamente distinte da tutte
le altre alghe per le caratteristiche morfologiche e riproduttive.

Formano estese praterie sommerse. Hanno una struttura del tallo modulare: ripetizione di
uno stesso modulo di base. Talli protoparenchimatici: alcune cellule del tallo (cellule
nodali) si dividono secondo i tre piani dello spazio e le cellule rimangono connesse tra loro
mediante plasmodesmi.



Il loro ciclo sessuato € monogenetico aploide. L'unica cellula diploide € lo zigote

NUCULA

OOSPORA

GLOBULO







Citodieresi nelle Chlorophyta
Chlorophyta a) e b) e nelle Charophyta c)
e d).

11 ficoplasto SRNIEIRISERSY
microtubuli che s1 sviluppa

: parallelamente al piano di
Ficoplasto divisione cellulare.

[ fragmoplasto WAL
formazione di una piastra
cellulare, formata da
vescicole derivate
dall'Apparato del Golgi,

| } trascinate verso 1l piano di

" divisione cellulare da un
sistema di microtubuli
disposti perpendicolarmente a
detto piano. Nelle
Charophyta la divisione ¢
1dentica alle piante superiori

Chlamydomonas

Fragmoplasto

‘ Coleochaete '

‘ Klebsormidium ‘

Charophyta

Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E., 2002 — Biologia delle
piante. (6° ed.) ZANICHELLI




OOGAMIA

ipnozigote

MEIOSI Le pareti dello
zigote
contengono

sporopollenina
plantula

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Ciclo monogenetico aploide di Chara sp.




Regno Chromista: Divisioni Cryptophyta, Haptophyta e Heterokontophytc
Classe Phaeophyceae: ALGHE BRUNE

*Parete cellulare: la matrice € composta da fucoidano (polisaccaride
contenente fucosio) e alginati (sfruttati economicamente), la componente
fibrillare € costituita da cellulosa ed alginati di calcio

s VRO S,

-




conta circa 250 specie di microalghe

marine e d’acqua dolce.

Le Criptoficee fanno parte del nanoplancton (2- 20 pm) e si trovano in tutti i
mari, ma prediligono le acque fredde del Mare del Nord e dell’Antartide.
Alcune vivono in acque dolci e come endosimbionti sia in protozoi sia di altre
alghe, come dinoflagellati

La cellula ¢ protetta da un periplasto

di natura proteica, formato da due strati: quello piu
interno continuo o strutturato in sottili piastre rettang
lari o poligonali; quello esterno puo ricalcare

le piastre interne o portare piastre piu complesse. bt

Plagioselmis prolonga (Pyrenomonadales) (da F. Cerino e
Zingone, 2006).

conta poco piu di 500 specie di microalghe
planctoniche prevalentemente marine, eterotrofe facoltative, coccali oppure con
uno o due flagelli
uguali o diversi. Le cellule possono essere rivestite da uno o piu strati di scaglie
organiche sottili, ellittiche o discoidali, contenenti cellulosa o presentare un
involucro (coccosfera) di scaglie mineralizzate con carbonato di calcio
Le aptoficee contribuiscono notevolmente alla produttivita primaria degli
oceani; certe specie danno luogo a fioriture talvolta tossiche: sono note quelle di
Gephyrocapsa huxleyi in tutti i mari




Questa divisione riunisce il maggior numero di specie di micro- e macroalghe
(piu di 21.000), tra cui numerosi straminopili. Alcuni taxa presentano
caratteristici peli composti

PHAEOPHYCEAE

La classe attualmente riunisce piu di 2.000 specie di macroalghe quasi
esclusivamente marine, note con il nome di alghe brune a causa della
colorazione del tallo, variabile dal giallo ocra al marrone, al
verdebruno.

Hanno dimensioni molto varie, da poco piu che microscopiche fino a
diverse decine di metri;sono le macroalghe piu grandi che si conoscano i
talli di Macrocystis pyrifera arrivano a 70 metri di altezza.

Le cellule sono dotate di una parete cellulare complessa: la matrice ¢
composta da fucoidano (polisaccaride solfato contenente fucoso,
galattoso, mannoso, xiloso) e alginati (sali dell’acido alginico); la
componente fibrillare ¢ costituita da cellulosa (dal 2 al 20%) e alginati
di Ca insolubili.



peli laterali lunghi

assonema———

|base

Phaeophyceae

7

peli terminali

peli laterali corti

Plastidi con tre
membrane;
Clorofilla a e c,
-carotene e
diverse
xantofille.
Cellule
gametofito riproduttive con

due flagelli
\ aplanospore ' diversi di cui

uno
sporofito pleuronematico

s P
JOQUASSAAIDIO s

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Ciclo digenetico 1somorfico di Dictyota sp.



Dictyota dichotoma (Hudson)
Lamouroux 1809

Sezione trasversale del
tallo a livello di

“ACellula apicale divisa longitudinalmente e
rami dicotomi in via di sviluppo

D’Archino R., Abdelahad N., Pepe D’Amato E., 2004 — Flora Illustrata delle alghe marine delle coste
laziali (Italia Centrale. II°. Phacophyta. Univ. “La Sapienza, Regione Lazio



Halopteris filicina (Grateloup)
Kiitzing 1843

Parte apicale di un gametofito

Ciclo digenetico
1Isomorfico

Gametocisti maschile §

(freccia) e femminile ' § D’Archino R., Abdelahad N., Pepe D’Amato E., 2004 — Flora
[llustrata delle alghe marine delle coste laziali (Italia Centrale.

II°. Phaeophyta. Univ. “La Sapienza, Regione Lazio



. A anteridi

diplofito

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Ciclo monogenetico diploide di Fucus sp




Sezione di un concettacolo femminile
di Fucus vesiculosus L.

Fucus virsoides J. Agardh



—

ANISOGAMIA

sporofito

(fase di aglaozon%
gametofito

MEIOSI

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Ciclo digenetico eteromorfico di Cutleria multifida (J.E. Smith) Greville
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1ales (Phacophyceae)
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