
Sono organismi pluricellulari eucarioti, autotrofi 
fotosintetici, con ciclo biologico aplo-diplonte

Le piante 

Per sfruttare al meglio l’abilità delle piante nel fornirci cibo, medicine ed energia
Per aiutare la conservazione di piante e ambienti a rischio

Per scoprire di più sul mondo naturale

Perché studiare le piante?

Lo studio sulle piante migliora la conoscenza 
della vita e l’ambiente in cui viviamo
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Organismi autotrofi (fotosintesi) Organismi eterotrofi (ingestione)

Organismi sessili (mobilità limitata a 
gameti, spore e semi)

Organismi solitamente mobili.

Sviluppo delle superfici esterne 
(radici e foglie)

Sviluppo delle superfici interne 
(intestino, polmoni, reni)

Accrescimento indefinito Accrescimento finito

Nessun sistema nervoso centrale Sistema nervoso centrale

Circolazione aperta Circolazione chiusa

Ectotermia (la temperatura 
corporea dipende dall'ambiente 
esterno)

Ectotermia o Endotermia

AnimaliVegetali

La Botanica si basa su una contrapposizione di tutti gli organismi viventi 
in due categorie fondamentali

La diffusione delle piante ha portato alla nascita della Botanica e allo sviluppo 
di molte altre scienze fondamentali per l’evoluzione dell’uomo

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=gatto&source=images&cd=&cad=rja&docid=5AWt8TrkN8lF2M&tbnid=MNT_fpmEV14AcM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.petpassion.tv/ad/detail/cerco-cucciolo-di-gatto/32073&ei=FPwxUtnSI8Se0wWs94DYDQ&bvm=bv.52109249,d.ZGU&psig=AFQjCNHv0WUFhLRixaMqEqr6kfmPKzzLww&ust=1379093900038608
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=rana&source=images&cd=&cad=rja&docid=onS-UDnGBjYi1M&tbnid=UbuTaBeJtTphYM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.boorp.com/sfondi_gratis_desktop_pc/sfondo_rana_in_meditazione_gratis.php&ei=_fwxUsr1JYeW0AXT7oG4DQ&bvm=bv.52109249,d.ZGU&psig=AFQjCNFH-m4JCRoMfdkPKHt-3NPWJWuVpg&ust=1379094100911333


Vivono di luce: sono organismi verdi e fotosintetici

Sono espressione di vita: anche se non possono muoversi
sono capaci di instaurare profonde e complesse relazioni
con l’ambiente circostante (sanno compiere movimenti,
rispondere agli stimoli, comunicare)

Garantiscono la sopravvivenza a tutti i viventi: forniscono
servizi di supporto (formazione del suolo, ciclo dei nutrienti,
produzione di sostanza organica), di approvvigionamento
(acqua, cibo, legname, fibre) di regolazione (clima, maree,
depurazione dell’aria, controllo dei patogeni) e culturali
(estetici, spirituali, ricreativi)

L’importanza di essere pianta

Foto dal web
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vitamina A

vitamina C

vanillina

caffeina

morfina

Non possiamo vivere senza piante

Le piante producono 
ossigeno

Sono fonte di cibo Producono composti 
chimici utili

CO2

O2

Fonte di 
Biodiversità
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➢ Aumentare la produzione di cibo (malnutrizione e fame nel Mondo)
➢ Fare fronte ai cambiamenti climatici
➢ Migliorare l’efficienza dell’uso di acqua (WUE) e nutrienti (NUE)
➢ Aumentare le qualità nutrizionali
➢ Produrre metaboliti e fibre
➢ Produrre biocombustibili ed energia rinnovabile

Più Nutrienti
Più Produttive

Resistenti agli stress abiotici
Resistenti agli stress biotici

Il mondo della ricerca e le piante



Ogni pianta è il risultato di due fattori:

➢ Il materiale genetico contenuto in ogni cellula
➢ L’ambiente in cui la pianta cresce

La Genetica agraria che studia 
l’ereditarietà dei caratteri

L’Ecologia vegetale che studia 
gli effetti delle pressioni 
ambientali sulle piante 

Principali discipline della botanica
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Gli studi di Mendel sui piselli rivelarono le leggi dell’ereditarietà

…che ci aiutano a comprendere le innumerevoli malattie che 
hanno cause genetiche come l’anemia falciforme e l’emofilia

Albero genealogico di una famiglia affetta da emofilia

Il lavoro di Mendel gettò le basi per la scienza della 
genetica vegetale e per l’agronomia

Il coltivatore Norman Borlaug
1914-2009, premio Nobel nel 1970
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Le piante percepiscono variazioni ambientali esterne e modificano di
conseguenza il proprio stato e comportamento

Le piante consumano pochissima energia, hanno un’architettura modulare,
un’intelligenza distribuita e nessun centro di comando. Non solo posseggono,
se pur in modo diverso, i nostri cinque sensi ma ne sviluppano moltissimi altri

L’intelligenza delle piante

“You can smell the defense chemistry of a forest under attack. Something is being 
emitted and plants and animals perceive that and change their behaviors”

https://fivemedia.com/curated/never-underestimate-the-intelligence-of-
trees/?utm_source=facebook&utm_medium=paid&utm_campaign=Intelligence+of+Trees&utm_content=linkpo
st&fbclid=IwAR0R6U18E7BUzT2EcWEKyRePC_lNnzYactyZ9r8tRjLJeCuITzkYeDRHDvc
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Le piante sono attaccate da una miriade di erbivori, e molte piante sono in grado di difendersi 
attivando meccanismi anti-erbivori.

L’induzione dei meccanismi di difesa in piante di pomodoro incoraggia gli insetti a mangiare altri 
membri della loro specie



La vita sulla Terra è espressione di miliardi di anni di storia evolutiva. L’adattamento, 
la selezione naturale, la coevoluzione hanno guidato i fenomeni di speciazione e di 

estinzione e, conseguentemente, l’espansione della biodiversità sul pianeta

On the Origin of Species by Means of 
Natural Selection, or the preservation of 
Favoured Races in the Struggle for Life

Origine delle specie - Biodiversità



Orologio biologico della terra

Ossigeno libero 
nell’atmosfera

Le piante conquistano le terre emerse 
Comparsa delle piante a fiore



Comparsa di organismi filamentosi simili  batteri – PROCARIOTI 
(3,5 miliardi di anni fa)

Comparsa di organismi più complessi – EUCARIOTI
(2,1 miliardi di anni fa)

Per la maggior parte dei suoi 4,6 miliardi di anni, la Terra è stata un luogo brullo e ostile 

Charles Burrows, la spirale del tempo

Comparsa di Organismi pluricellulari
(650 milioni di anni fa) 

Primi stadi evolutivi di piante, funghi e animali

Foto: https://www.appuntidivita.eu/il-lungo-cammino-della-terra-dallorigine-al-paleozoico-1-di-4/



La chimica della vita

Nelle gocce d’acqua (confine acqua-aria) hanno avuto luogo
rapide reazioni chimiche che hanno consentito agli amminoacidi
primordiali di unirsi a formare molecole più complesse



‘’Probabilmente tutti gli esseri viventi che sono vissuti su questa Terra 
discendono da una forma primordiale nella quale la vita comparve’’

(Sull’origine della specie, Charles Darwin)



ETEROTROFI: organismo che ricava energia da una fonte esterna di molecole
organiche (animali, funghi, alcuni organismi unicellulari)

AUTOTROFI: organismi capaci di produrre le molecole necessarie per la sopravvivenza 

AUTOTROFI FOTOSINTETICI
(cianobatteri, alghe: eucarioti vegetali monocellulari)

Produzione di Ossigeno libero

Formazione dello strato di Ozono
(450 milioni di anni fa)

Respirazione 
(impiego delle molecole organiche prodotte 

dalla fotosintesi)

La vita inizia a diversificarsi ed evolversi



Alghe Rosse e Alghe Verdi
Briofite (muschi e organismi affini)
Pteridofite (felci e organismi affini)
Spermatofite (piante a seme) Gimnosperme  e Angiosperme 

eterotrofi, nutrizione  per 
assorbimento, parete chitinosa

eterotrofi,  nutrizione per ingestione, 
sistema nervoso complesso

organismi unicellulari o 
pluricellulari senza tessuti 

altamente specializzati

autotrofi, pluricellulari, parete 
prevalentemente di cellulosa, 
ambiente terreste e acquatico

unicellulari (0.1 - 5 μm), DNA disperso
(non organizzato in cromosomi), privi di
organelli; termofili (archaea), alcuni
eterotrofi altri autotrofi (cianobatteri)

prevalentemente pluricellulari (10-
100 μm), membrana nucleare, DNA in
cromosomi, organelli con membrana

Foto dal Web



Spermatofite o Fanerogame
(piante superiori)

CORMOFITE
(corpo = CORMO = radice, fusto, foglie; funzioni differenziate)

vita sulla terraferma

Caroficee (alghe) Briofite Pteridofite (Felci) Gimnosperme Angiosperme

Piante terrestri

Piante vascolari (Tracheofite)

Piante con semi

TALLOFITE

TALLOFITE
(corpo = TALLO = pseudo-tessuti, formati da filamenti cellulari 

intrecciati; funzioni NON differenziate)
vita acquatica

Posizione intermedia
Muschi (Briofite) con corpo formato da un tallo, ma con alcune strutture tipiche del cormo

Foto dal Web



Vi sono più di 390.000 specie di piante

Le piante terrestri si sono evolute oltre 500 milioni di anni fa da alghe caroficee



Le alghe

Protisti eucarioti

Principalmente marine o di acque dolci

Dimensioni diverse: da singola cellula a 30m come le 
alghe brune (Kelp)

Il tallo è costituito da cellule tutte uguali non 
organizzate in tessuti

Presenza di tutti e tre i tipi di cicli vitali:
aplobionte, diplobionte, aplo-diplobionte

La biologia delle piane di Raven - ZanichelliLa biologia delle piane di Raven - Zanichelli

Viridiplantae = alghe verdi e
piante terrestri discendenti



Alternanza di generazioni
ciclo aplo-diplonte

Foto dal Web: La varietà delle piante 

Pancaldi et al., Fondamenti di botanica
generale. McGraw-Hill Ed. 2019

Importante adattamento all’ambiente terrestre 



Le Briofite
Piante di transizione tra le alghe verdi carioficee e le piante vascolari

Prime piante colonizzatrici delle terre emerse (Ordoviciano)

Piccole dimensioni

presenza di lignina, cuticola e stomi

Luoghi umidi (Acqua per imbibizione)

Strutture ‘’simili’’ a tessuti e radice primitiva (rizoide)

Riproduzione in acqua; aplodiplonti con 
predominanza aploide (gametofito)

Simbiosi con funghi e cianobatteri che collaborano 
all’assunzione dei nutrienti



Ciclo vitale delle Briofite

Foto dal Web: La varietà delle piante 

Anteridi 
(maschile)

Archegoni 
(femminile)



23Ogni organo vegetale consiste di diversi tessuti che contengono molti tipi cellulari

Le piante terrestri (tracheofite, vascolari)
Organismi pluricellulari che svolgono la fotosintesi clorofilliana

Sistema delle 
parti aeree

Sistema delle 
radici



Le tracheofite
(piante vascolari)

SPERMATOFITE o CORMOFITE
Comparsa del seme (vantaggio evolutivo)

Ordoviciano  (510 – 439 mln di anni fa)

Evolute dalle Briofite (Devoniano)

Piante dotate di tessuti specializzati 
(sostegno, conduzione, fotosintesi, traspirazione)

Il corpo delle tracheofite è differenziato in organi
(radice, fusto, foglie)

PTERIDOFITE 
(Crittogame vascolari)

Devoniano inferiore 
(408 e 387 mln di anni fa)

Gimnosperme
seme ‘’nudo’’

Angiosperme
seme ‘’protetto’



Piante non a seme

Differenziazione in tessuti (conduttori e sostegno)

Presenza della cuticola e degli stomi (impermeabilità e scambi gassosi)

Riproduzione asessuata e sessuata; predominanza diploide (sporofito)

Fecondazione in acqua

Legate ad ambienti umidi, prediligono il sottobosco

PTERIDOFITE 
(Crittogame vascolari)
Licopodi, Equiseti, Felci

Foto: La biologia delle piane di Raven - Zanichelli



La diffusione nell’ambiente è garantita dalle spore (prodotte negli sporangi)
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GIMNOSPERME: piante a ‘’seme nudo’’ (conifere, cicadee, Ginkgo biloba)
ANGIOSPERME: piante a ‘’seme protetto’’ (300.000 specie)

SPERMATOFITE 
Piante superiori vascolari con seme

Foto dal Web

Il seme contiene l’embrione pluricellulare
I granuli di polline e l’ovulo sono i gametofiti 



GIMNOSPERME
Carbonifero

Dominanti negli ambienti terrestri 
(completo abbandono ambiente acquatico)

Piante a seme nudo (a vista tra le squame della pigna)

Gameti protetti da squamette verdi (CONI) che diventano legnose (PIGNE) 

Presenza di organi e tessuti specializzati

Il frutto è una pigna che contiene i semi

FOGLIE
fotosintesi

FUSTO
sostegno e trasporto

RADICE
assorbimento di 

acqua e sali minerali



Foto dal Web

L’impollinazione è anemofila (vento)
Lo spostamento è effettuato dal polline



Spermatofite più evolute e diffuse (monofiletiche)

Piante a seme protetto (frutto derivato dall’ovario fecondato)

Il FIORE deriva da foglie modificate e ospita l’ovario e l’ovulo

Presenza di organi e tessuti efficienti

Maggiormente Autotrofe ma esistono specie parassite o saprofite 

ANGIOSPERME
CRETACEO



Charles Darwin definiva la comparsa delle angiosperme come 
un ‘’mistero abominevole nella documentazione fossile’’



Impollinazione anemofila, 
entomofila e zoofila
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I cotiledoni (o foglie seminali) sono foglie embrionali presenti nel seme
Sono le prime ad emergere e fungono da riserva energetica per l'embrione

54 Famiglie (90.000 specie)
Poaceae: frumento, riso, mais
Palmaceae: cocco, dattero
Musaceae: banano
Liliaceae: cipolla, porro, aglio

250 Famiglie (200.000 specie)
Fabaceae: fagiolo
Solanaceae: pomodoro, melanzana
Brassicaceae: cavolo, ravanello
Rosaceae: melo, pesco
Compositae: lattuga, carciofo

MONOCOTILEDONI              EUDICOTILEDONI

Foto dal Web



Foto dal Web: La varietà delle piante 



125 Mln di 
anni fa

320 Mln di 
anni fa

360 Mln di 
anni fa

475 Mln di 
anni fa

Foto dal Web



Alghe verdi

Epatiche

Muschi Piante vascolari

Licofite

Felci

Piante a seme

Piante a fiore

Conifere

Piante erbacee

Latifoglie

Piante terrestri

Le piante hanno evoluto la capacità di colonizzare ambienti 
terrestri differenti grazie a specifici adattamenti

Le piante non sono tutte uguali: 
sono organismi affascinanti

➢ Approvvigionamento di acqua
➢ Trasporto dell’acqua e nutrienti
➢ Sostegno
➢ Protezione dei gameti
➢ Vettori per la fecondazione
➢ Fotosintesi

DIPLOIDE

APLOIDE
Foto dal Web
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Plantae

Magnoliophyta

Magnoliopsida

Rosales

Rosaceae

Rosa

Rosa gallica L.

Un taxon (plurale taxa) è un 
raggruppamento 

di organismi distinguibili 
morfologicamente e geneticamente 
da altri sulla base di uno schema di 

classificazione

Tassonomia delle piante
Identificazione, denominazione, classificazione delle specie



Evoluzione cellulare e altri processi



Confronto tra cellule procariotiche ed eucariotiche



Cellula procariotica batterica



ER = Reticolo endoplasmatico
Nu = Nucleo
Thy = Tilacoidi
cw = Parete cellulare
mit = Mitocondrio

Plastidio

Cellula delle alghe brune (protisti eucarioti)



Struttura della cellula eucariotica



L’evoluzione da organismi semplici a complessi porta a una forma cellulare ‘tipica’ delle piante:
ha forma geometrica, è immobile e se adulta non può cambiare forma (parete cellulare), contiene 

soprattutto acqua (sistema vacuolare molto esteso), è autotrofa (presenza dei plastidi)

Le piante sono organismi eucarioti come gli animali

Cellula eucariotica VEGETALECellula eucariotica ANIMALE



Peculiarità della cellula vegetale

➢ Parete cellulare con plasmodesmi (canali citoplasmatici)
➢ Plastidi: vari ruoli metabolici (es. cloroplasti, amiloplasti, cromoplasti)
➢ Vacuolo: grande scomparto di accumulo (70 – 80 % del volume cellulare)


