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Premessa 

Lesposizione è tenuta per quanto 
possibile in termini divulgativi, ma il 
tema stesso richiede alcuni tratti a base 
scientifica, che si è cercato tuttavia di 
rendere facilmente comprensibili, sacrifi­
cando un po' la concisione e corredando 
il testo con alcune illustrazioni, ed in ap­
pendice con NOTE e GLOSSARIO. 

Dalta formaz/olle delta crosta terrestre 
alte prime alarJe 

Se si accettano le più moderne teorie 
sulla nascita del nostro pianeta, si può 
accettare questa sequenza temporale: 

15 miliardi di anni fa nascita del 
nostro Universo 

5 miliardi di anni fa nascita del 
pianeta Terra 

4 miliardi di anni fa formazione della 
crosta terrestre 

Ma anche sulla scorta delle più attuali 
conoscenze è più difficile determinare 
quando sia iniziata la vita sul nostro pia­
neta. Tuttavia si può ritenere in larga ap­
prossimazione che l'apparizione della 
prima forma vitale sia avvenuta tra 2 mi­
liardi ed 1,5 miliardi di anni fa. Ed in se­
guito cercheremo di dare un significato 
all'espressione forma vilale. 

Spesso viene inoltre sollevato il quesi­
to se sia iniziata prima la vita vegelale o 

quella animale. Diciamo subito che una 
precisa distinzione ha in fondo poco sen­
so quando si debba scendere - come ov­
viamente dobbiamo qui fare - fino alla 
realtà delle forme più semplici e primor­
diali degli organismi viventi. 

Ed ancora ci si può domandare se l'av­
vio della vita si debba ad un «miracolm), 
od invece ad un evento rientrante nelle 
leggi della «probabilità», cioè per certi 
versi ad un caso prevedi bile, nel gioco 
delle possibili combinazioni fisico-chi­
miche delle materie e delle energie allora 
presenti. 

Se si crede al «miracolo», allora si deve 
anche accettare la «Creazione del Mon­
dm) secondo la Bibbia. E si dovrebbe pure 
arguire che tutte le forme viventi compar­
se e vissute sul pianeta - comprese quelle 
che si sono estinte nel corso di milioni di 
secoli - siano state create nei 3 giorni in­
dicati dalla Bibbia ('), almeno per quanto 
riguarda le singole o le duplici entità ca­
paci di riprodursi e moltiplicarsi l'). 

Al di là del Sacri Testi, per quanto ve­
dremo anche in seguito le prime forme 
viventi, dotate della capacità sopra indi­
cata, dovevano essere organismi molto 
semplici nella loro morfologia e fisiolo­
gia, di dimensioni microscopiche, costi­
tuiti da una sola cellula e capaci di utiliz­
zare qualche frazione delle energie pre­
senti per compiere le loro sintesi di 
organicazione. Tra questi per primi dove­
vano essere comparsi necessariamente 
organismi provvisti di quel particolare 
pigmento verde fotosensibile, denomina-
to clorofilla (') Tali erano le Alglw SciJizofile(4), 47 



cosi come potevano essersi formate e vi­
vere allo stato di plallctoll (5), nelle acque 
calde e basse di mari lagunari in prossimi­
tà di fonti di calore (vulcani, geygers e al­
tre sorgenti termali). 

Dalle schizofite sono poi derivati gli 
altri tipi di alghe e poi tutti gli altri orga­
nismi vegetali. 

Un loro pflullHlI (6) ha però attraversato 
tutte le ere geologiche ed è arrivato ai 
nostri giorni con numerose entità, rag­
gruppate nella divisione Ciallofile. Da que­
ste quindi, più che dalle impronte fossili, 
possiamo dedurre la morfologia e la bio­
logia delle schizofite. 

Si tratta di entità unicellulari, con un 
accenno di membrana sottile, priva di 
cuticola e facilmente deformabile. Ven­
gono indicate come protocariote (7) in 
quanto sprovviste di un nucleo ben defi­
nito; la loro riproduzione è agamica, cioè 
non affidata alla fecondazione fra i due 
sessi, ma ottenuta per una semplice scis­
sione in due della cellula. Sebbene 
unicellulari e microscopiche nella unità 
dell'individuo, alcune specie possono 
riunirsi in colonie formanti lunghe 
catenelle, a volte ramificate. 

La collocazione sistematica delle spe­
cie delle alghe primigenie è risultata fi­
nora pressoché impossibile, date le ca­
ratteristiche sopraddette che hanno reso 
quanto mai indefinibili i pochi fossili ri­
trovati, come testimoniano le stesse de­
nominazioni generiche o specifiche ad 
esse attribuite. 

Ad esempio nei depositi sedimentari 
di rocce metamorfosate dell'Era Protero­
zoica (da 2 miliardi a 600 milioni di anni 
fa) nella regione del Lago Ontario (Cana­
da), in Rhodesia (Sudafrica) e in Austra­
lia sono state reperite forme organiche 
fossili (alcune di aspetto filamentoso e 
ramificato) definite come improllte elligma­
ticlre che sono riferibili a colonie di 
Schizofite; in Finlandia il Coruciwl1 
el1igmatiw111 e presso Girvan in Inghilterra 
nei depositi calcarei del periodo 
Siluriano (ca 600 milioni di anni fa) la 
Girvarrella proble1l1alica. TYLER e BARG­
HOORN scoprirono, in depositi calcarei 
di circa 2 miliardi di anni fa, impronte di 
Schizofite attribuite a Rivlliaria e Oscillato-

48 ria, due generi tuttora esistenti. 

Vevoluziolle delle Alghe 

Per diverse centinaia di milioni di anni 
le sole forme viventi sul pianeta furono 
le Schizofite, accompagnate e forse pre­
cedute da alcuni Balteri fotosintelizzanti (8), 
ma non produttori di Ossigeno. 

Senza dubbio furono invece le nostre 
Alglre le prime produttrici di Ossigeno libero 
nell'acqua e nell'atmosfera. 

Eredi delle Schizofite sono le attuali 
Algfre aZWrl'e o Cianofite (9), in parte pitl o 
meno modificate nella loro morfofisio­
logia, in parte evolutesi, ma occupanti 
habitat di acque marine, salmastre o dol­
ci, basse e calde (alcune specie vivono in 
acque termali fino a temperature di 800 

C). Vegetano pure su scogliere, in grotte 
e pareti molto umide. Tra le numero­
sissime Cianofite, oltre il già nominato 
genere Oscillatoria (il cui nome ricorda i 
sinuosi movimenti con le quali le lunghe 
catenelle di queste alghe si muovono 
nell'acqua guidate dall'intensità lumino­
sa), ricordiamo per curiosità il gen. 
Collema, del quale alcune specie terrestri 
entrano nella simbiosi lichenica (IO). 

Ma la colonizzazione del pianeta, se 
affidata alle sole Alghe Azzurre, sarebbe 
rimasta limitata a ristretti ambienti ri­
spondenti alle loro esigenze. Ed ecco il 
phylum separarsi per dar vita anche ad 
altre forme più evolute, o per lo meno 
adattabili ad habitat più differenziati, 
sotto il profilo morfologico numerose re­
starono comunque le specie algali 
unicellulari; fra queste ad es. il GlenodillilHlI 
sarrgllinellm del Lago di Tovel, l'ElIglena 
viridis, comune in patine verdastre negli 
stagni e nelle pozzanghere, la NoctilllGa 
miliaris, responsabile del fenomeno della 
fosforescenza delle acque marine anche 
nell'Adriatico. E citiamo ancora le Diato­
mee, con la membrana ispessita (frustolo) 
impregnata di silice, i cui enormi deposi­
ti su antichi fondali lacuali sono noti con 
il nome di farina fossile ("). 

Ma presero inoltre vita molte forme 
pluricellulari, alcune con tallo (") molto 
sviluppato, come in Ulva laetllca, o «insa­
lata di mare», in SargasslOl1, o «uva mari­
na» e nel gen. Macrocuslis, il cui tallo lami­
nare può avere crescite di 50 cm al gior­
no ed arrivare fino a 70 metri di lunghez-



za. Alcune specie, a lunghe fronde, del 
già citato Sargassum, formano ad Ovest 
delle isole Azzorre quella famosa 
«prateria marina) denominata «Mare dei 
Sargassi» estesa per circa 4.000 km'. 

Va notato che nello loro morfologie, 
alcune specie di queste alghe sembrano 
quasi annunciare o precorrere le forme 
delle piante superiori, con aspetti 
frondosi. con lamine a forma di foglie, 
con portamenti arbustivi o addirittura 
arborescenti, provviste di filamenti 
rizoidi (13). Ma anche nelle entità più evo­
lute si rileva sempre l'assenza di una vera 
e propria organizzazione istologica, cioè 
di tessuti specializzati e demandati a di­
verse funzioni, quali ad es. quelle di so­
stegno e di conduzione dei liquidi. 

Peraltro sotto il profilo biologico si è 
avuta l'evoluzione a forme eucnriote ("), in 
molte delle quali la riproduzione passa, 
dal tipo a scissione diretta, a quello a 
mezzo di propaguli, di autospore, a quel­
lo quasi-sessuato con isogameti, a quel­
lo sessuato con eterogameti ("), con l'al­
ternanza delle due fasi, diploide ed 
aploide (IO) e con la formazione di spore. 
Per il loro modo di riprodursi le Alghe 
vengono anche definite come Criltogame 
cellulari ("). 

Sotto il profilo ecologico i nuovi grup­
pi di alghe estendono la colonizzazione 
sia sui continenti, che soprattutto negli 
spazi marini non solo in estensione, ma 
anche in profondità: già abbiamo portato 
l'esempio del Mar dei Sargassi e delle 
estese formazioni di alghe laminari e non 
meno interessanti sono i popola menti di 
alcune specie del genere Lessol1ia che sui 
fondali poco profondi presso le coste 
meridionali della Nuova Zelanda e del­
l'America del Sud formano vere Foresle di 
alglle filiciformi, con fusti detti cauloidi, 
alti fino a 3 metri, dai quali pendono 
fronde (filloidi) lunghe fino ad un metro. 
Secondo alcuni Autori i progenitori di 
queste alghe potrebbero essere le anti­
che Nemalopllytales ('8) del Devoniano (cir­
ca 300 milioni di anni fa). che nella strut­
tura presentavano già elementi tubulari, 
per certi versi di aspetto simile a quelli 
delle Conifere. 

La capacità delle alghe di vegetare a 
diverse profondità marine è affidata sem-

pre alla fotosintesi e quindi alla clorofil­
la. Questa però a volte è accompagnata, 
ed in parte mascherata, da altri pigmenti 
diversamente colorati. i quali filtrando le 
radiazioni luminose via via più tenui con 
la profondità, fanno sì che ai cloroplasti ('9) 
pervenga almeno il minimo di quella 
banda dello spettro solare che possa at­
tivare la fotosintesi. Alcune specie di 
Rodofite, ad esempio, dotate di pigmenti 
rossi o violacei, assorbono le radiazioni 
dell'azzurro e del verde che trasmesse 
alla clorofilla attivano la fotosintesi an­
che a profondità di 200 metri. 

Tali pigmenti modificano ovviamente 
anche le colorazioni dei vari tipi di alghe. 
Su queste diversità cromatiche è stata 
fatta una divisione generale (un po' di 
comodo) in: Alghe azzurre o Cial1ofile, Al­
ghe verdi o Clorofi/e, Alghe brune o Feofile, 
Alghe rosse o Rodofile. 

1/ sigllificato ecologico delle Alghe 

Ci siamo soffermati sul mondo delle 
Alghe, in quanto rappresentano in senso 
biochimico e filogenetico lo scalino pri­
mordiale di tutta la vita sulla Terra ed an­
che perché rivestono tuttora un'impor­
tanza ecologica fondamentale. 

Alla fotosintesi delle Alghe marine si 
deve l'emissione di oltre il 75% dell'ossi­
geno libero ed il correlato contenimento 
nell'atmosfera del tasso di Anidride 
carbonica entro i limiti compatibili per la 
vita animale. In questa reazione 
fotochimica le Alghe trasformano an­
nualmente oltre 100 miliardi di tonnella­
te di carbonio in sostanza organica. Le 
foreste e le praterie marine di Alghe rap­
presentano un habitat insostituibile per 
un enorme numero di specie animali e la 
base di tutta la piramide alimentare ma­
rina. Notevole è anche l'utilizzo che l'uo­
mo fa delle Alghe, dalle quali vengono 
estratte notevoli quantità di sali minerali 
(soprattutto di sodio, potassio e iodio). 
Largo è anche l'impiego come mangime 
e come concime. In alcuni Paesi del­
l'Estremo Oriente le alghe sono impiega-
te anche nell'alimentazione umana. 49 



I Vegetali alla colo/lizzaziolte delle terre 
emerse 

Come abbiamo già visto la vegetazio­
ne ha avuto origine in acque marine cal­
de e basse, lagunari o costiere, ma si è 
poi sviluppata sul pianeta durante centi­
naia di milioni di anni, in estensione ed 
in profondità soprattutto negli oceani. 

Sui continenti la colonizzazione 
algale, sebbene ampiamente diffusa, è 
stata relativamente modesta a causa del­
lo stretto legame di dipendenza dell'alga 
dall'acqua. Non è raro tuttavia trovare al­
cune specie di alghe fino ad elevate quo­
te: oltre alle efflorescenze verdi della già 
citata Euglel1a viridis, ricordiamo quelle 
rossastre dell'Euglel1a sal1guil1ca; ben noto 
era il fenomeno del ricorrente intenso 
arrossamento estivo (ora purtroppo da 
oltre vent'anni non più presentatosi) del­
le acque del Lago di Tovel, dovuto al 
Glcl1odiwl1 sal1gllil1elw!. che abbiamo già ri­
cordato fra le alghe unicellulari. È abba­
stanza frequente vedere rocce umide vi­
vacemente colorate di giallo dorato o di 
rosso purpureo per la presenza nei liche­
ni di alghe del genere Trelilapofrlia. E in 
proposito va rammentato che in ogni 
caso anche le alghe adattate alla vita per 
cosl dire terrestre, sono sempre condi­
zionate dallo stretto contatto con l'ac­
qua, soprattutto nella fase di riproduzio­
ne. È per questo che riescono ad inse­
diarsi, ma solo in simviosi licfrel1ica, anche 
su rocce e ripide pareti saltuariamente 

asciutte, che vengono colonizzate dal­
l'azione disgregatrice degli apparati 
rizomorfi del simbionte fungino, che 
sfrutta la sostanza organica prodotta dal­
Ia fotosintesi dell'alga, alla quale peral­
tro mette a disposizione l'acqua. 

Valvero evoluzio/listico 

Secondo le attuali teorie sulla 
fotosintesi delle specie, la base 
dell' «albero genealogico evoluzionisti­
co» disegnato da WHITAKER (1969), è 
formata del gruppo definito delle 
«Monere» ('0). raggruppante esseri 
unicellulari protocarioti. 

Di questo tronco basale fanno dunque 
parte, da un lato organismi autotrofi 
quali le Schizofite ed i Fotobatteri (dei 
quali faremo cenno in seguito). dall'altro 
organismi eterotrofi, cioè tutti gli altri 
tipi di batteri, compresi i Chemiobatteri. 
Teoricamente questo gruppo delle 
Monere potrebbe esistere come unico si­
stema di vita sul pianeta, essendo costi­
tuito da esseri produllori ed esseri COI1SI'­
malori. Al di sopra delle Monere il fusto 
dell'albero sia allarga nel regno dei 
«Protisti», costituito da organismi anco­
ra unicellulari. ma eucarioti, di cui per 
quanto ci interessa fanno parte ancora 
numerose specie algali, come abbiamo 
già visto. 

MONERE 

(unicellulari protocarioti): 

alimentazione per: 
livello ecologico: 

SCHIZOFITE / BATTERI 

PROTISTI 
(unicellulari eucarioti): 

ALGHE sensu lato 

(p[uricellu[ari eucarioti): 

PIANTE 
autotrofi 

fotosintesi 
produttori 

FUNGHI 
eterotrofi 

assorbimento 
consumatori 
(parassiti) 
(saprofiti) 

(rimineralizzatori) 

PROTOZOI 

ANIMALI 
eterotrofi 

ingestione 
consumatori 

(erbivori) 
(carnivori) 

50 N.B,: Per quanto riguarda trofismo, alimentazione, livello, i Batteri si comportano grosso modo come i funghi (21). 



Ma dopo la comparsa dei Protisti l'al­
bero evoluzionistico si dirama in tre 
grosse branche di organismi tutti pluri­
cellulari ed eucarioti, ma ben distinti 
non solo morfologicamente, ma anche 
per la loro fisiologia, a partire dalle mo­
dalità di assunzione alimentare. 

Nel phylum delle PIANTE il primo 
gruppo a staccarsi dalle alghe per assu­
mere attitudini più terrestri è quello del­
la classe delle Epaticfle ("), molte delle 
quali pur ricordando l'aspetto generale 
di alcune alghe, già hanno un struttura 
simile ad una vera piantina. 

Le Epatiche, che deriverebbero diret­
tamente dalle Alghe Cloroficee, erano si­
curamente già presenti almeno 350-400 
milioni di anni fa, come testimoniano re­
perti fossili del Periodo Carbonifero in 
Inghilterra, ma non è esclusa, secondo 
KOZLOWSKI e GREGUSS, la loro presen­
za anche nel Cambriano (oltre 500 milio­
ni di anni) con forme molto simili alle at­
tuali. 

La classe delle Epatiche è compresa 
nella grande Divisione delle Briofite (23), di 
cui fanno parte anche gli Sfagfli ed i M/I­
selli, che possono essere considerati 
come gli autotrofi, primi veri colonizzato­
ri, rispettivamente: gli Sfagni di suoli 
igromorfi (bordi di laghi, stagni e paludi) 
ed i Muschi di substrati rocciosi, sebbe­
ne molte specie vivano sui più svariati 
materiali naturali. 

Le Briofite sono sprovviste di rizoidi 
(costituiti da ciuffetti di sottili filamenti 
ad una sola fila di cellule), ma con vera 
funzione radicale, cioè sia di attracco al 
substrato terrestre, che di assorbimento 
dei liquidi. Sono fornite di fusticini (eret­
ti o prostrati), con una struttura già diffe­
renziata (un'epidermide, uno strato 
corticale ed un cilindro con una specie di 
midollo centrale che assicurano sia la 
funzione meccanica che quella di 
conduzione dei liquidi. Sul fusticino si 
inseriscono regolarmente (a simmetria 
bilaterale, o raggiata) piccole foglioline 
con nervature e con margine rinforzato, a 
volte seghettato. Alcune specie di mu­
schi ricordano anche nel loro aspetto dei 
veri alberelli in miniatura. Va rilevato 
però che, almeno nel momento della fe-

condazione, le Briofite sono tuttavia le­
gate alla presenza dell'acqua. 

La linea evoluzionistica procede sia in 
senso morfologico che in senso fisiologi­
co: dalle Schizofite, alle Tallofite, alle 
Briofite, per giungere alle Cormofite (24), 
nelle quali si ravvisa una netta distinzio­
ne di forme e di funzioni degli apparati 
(radici, fusto, chioma con foglie). 

Dalle Briofite si fa dipartire il phylum 
delle Pteridofile ("); filogeneticamente tut­
tavia non risulta accertata una diretta de­
rivazione delle due Divisioni, anche per­
ché alcuni reperti fossili sembrano indi­
care almeno una contemporaneità nel­
l'apparizione sulla Terra dei due phyla. 

E in effetti furono ritrovati nel Canada 
in rocce del Periodo Siluriano (circa 480-
500 milioni di anni fa) reperti fossili di 
una specie, denominata PsilopllytOfl, che 
si può ritenere capostipite delle Pteri­
dofite. Dalla classe Psilophytopsidae 
(peraltro scomparsa dopo circa un centi­
naio di milioni di anni) sono poi derivate 
altre Pteridofite. 

Tra queste anche le gigantesche felci 
arf)oree, che nel periodo Devoniano e so­
prattutto nel Carbonifero si svilupparono 
su estese superfici, grazie ad un clima 
particolarmente favorevole per abbon­
danza di precipitazioni e alto tasso di 
Anidride carbonica. Queste felci (in parti­
colare i generi Sigil/aria e Lepidodefldrofl) 
avevano fusti alti fin oltre 20 metri e dia­
metro fino a 3 metri. Si sono poi estinte 
circa 200 milioni di anni fa e le immense 
foreste sono state sommerse e ricoperte 
da potenti strati sedimentari nelle epo­
che successive al periodo Permiano, an­
dando a costituire le miniere di cnrvofl fos­
sile un po' in tutti i continenti e anche 
sotto gli attuali fondali oceanici. 

Tra i discendenti della flora pteridofita 
dell'Era paleozoica vi sono i Licopodi e le 
Selagiflel/e (nell'aspetto vicini ai Muschi), 
gli Eq/liseti (o Code di cavallo) e poi tutte 
le Felci propriamente dette. In alcune 
zone a clima tropicale vegetano tuttora 
alcune Felci a portamento arboreo, come 
ad esempio la Cyatllea arvorea e la C. 
lIIed/lllaris nella Nuova Zelanda, che rag­
giungono i 20 metri di altezza. 

Tra le Pteridofite, entità decisamente 5 I 
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terrestri, non mancano tuttavia alcuni 
rappresentanti che, si può dire, siano ri­
tornati all'elemento acqua, come le mi­
nuscole specie sudamericane del genere 
Azolla, quelle australiane del genere 
Marsilia, e del genere tropicale Salvinia. 

Anche nelle Pteridofite la riproduzione 
è sessuata (con i gameti dei due sessi 
sullo stesso individuo) e con l'alternanza 
delle due fasi: la diploide che costituisce 
lo sporofito (cioè ad esempio la felce vera e 
propria con radici, fusto e fronde) e la 
fase aploide costituita dalle microscopi­
che spore e dal protallo, minuscolo corpo 
laminare che si sviluppa dalla germi­
nazione della spara stessa e che si può 
considerare il gametofito (26). Sul protallo si 
formano i due gameti dalla cui feconda­
zione ha origine il nuovo individuo 
diploide, lo sporofito. 

Per quanto sopra le Pteridofite sono 
considerate ancora delle Crittogame, 
mancando di appariscenti organi della 
fecondazione (i fiori). Ma strutturalmente 
sono già dotate di tessuti differenziati 
per specifiche funzioni: quelli vascolari 
per il trasporto dei liquidi, simili alle 
tracheidi o ai vasi delle piante superiori: 
vengono infatti anche definite Crittogame 
l'asco la l'i. Per questa loro struttura le 
Pteridofite rappresentano anche la prima 
apparizione sulla terra del tipo di piante 
Traclieofite (27), raggruppamento che com­
prende pure tutte le piante superiori o 
Fanerogame. 

Certo che dal Devoniano medio (350 
milioni di anni fa) a tutto il Carbonifero 
(circa 200 milioni di anni fa) la flora 
pteridofita dominò gran parte del pae­
saggio vegetale delle terre emerse, sia 
con le citate foreste arboree, ma anche 
ampie superfici furono colonizzate anche 
da popolamenti formati da specie di ta­
glia modesta, come ad esempio la cosid­
detta flora a Rliynia presente in numerosi 
reperti fossili devoniani in Scozia. 

Nel Carbonifero, fra le foreste di Felci 
gigantesche, vi era già una notevole pre­
senza di Conifere, o meglio di Fanero­
game Gimnosperme. L:anello di discen­
denza dalle Pteridofite era però già pre­
sente forse nel Devoniano superiore, e 
sicuramente all'inizio del Carbonifero, 

con alcuni generi delle Pteridosperme ("), 
che in un primo tempo i paleobotanici ri­
tenevano appartenenti alle Pteridofite, 
per la loro morfologia molto simile a 
quelle, e perché erano state riconosciute 
per spore fossili quelli che invece erano 
granuli di polline 

Con l'apparizione delle Conifere la li­
nea filogenetica è dunque già passata 
alle piante Fanerogame (29). 

Molte delle Conifere, o meglio Gimno­
sperme (30) del Carbonifero erano assai si­
mili a quelle attuali, ma alcune specie, 
generi ed intere classi si sono poi estin­
te. Tra queste le Cordaitine che, con alcuni 
generi giganteschi (alti oltre 35 metri), 
erano massivamente presenti nel 
Carbonifero e nel Permiano, per scompa­
rire del tutto già all'inizio del Triassico 
(circa 200 milioni di anni fa). 

Nel Triassico comparvero invece le 
Cicadine (con portamento simile alle Pal­
me), oggi ancora presenti poco meno di 
cento specie (del Giappone, Filippine, 
Messico, Sudafrica). Strutturalmente le 
Gimnosperme sono delle Tracheofite nel 
pieno senso della parola, con fusti ad ac­
crescimento centrifugo e con ben distinti 
tessuti xi/ematici e f/oematici ('l). Si tratta in 
genere di piante d'alto fusto (fin oltre i 
100 metri di altezza, ad es. nel genere 
Seqlloia). Non mancano però specie a 
bassa taglia (ad es. I/mipems sivirica) e 
qualche entità a portamento e statura 
giunchiforme, come ad es. il genere 
Epl/edra, relitto giunto fino a noi forse dal 
Cretaceo superiore (circa 100 milioni di 
anni). Quasi tutte sempreverdi, con alcu­
ne eccezioni (ad es. Larix, Taxodiwn) quasi 
tutte aghifoglie, con l'eccezione delle 
GingrlOine, a foglie caduche e lamina 
espansa a piccolo ventaglio, presentatesi 
sullo scenario geologico all'inizio del 
Permiano (circa 220 milioni di anni fa) e 
delle quali è giunta fino a noi la sola 
GingllO vilova dell'Estremo Oriente con 
esemplari forse millenari. 

Con le Gimnosperme si ha la compar­
sa dei fio li , sempre distinti o su rami o 
ramuli diversi dello stesso individuo 
(specie monoiche), o su individui separa­
ti (specie dioiche); i fiori maschili produ­
centi il polline e quelli femminili gli ovu-
li. 11 trasporto del polline all'ovulo è alfi- 53 



dato al vento (impollinazione nl1el11ofi!n); 
pertanto i fiori non sono molto vistosi, 
anche se a volte quelli femminili sono di 
brillante colore lad es. in Larix e Picen). 

Più ampiamente presenti e .ricche di 
generi nell'Era Mesozoica, sono tutt'oggi 
relativamente numerose e diffuse anche 
in dense formazioni soprattutto nell'emi­
sfero boreale, in regioni a clima tempera­
to-freddo e freddo. Alcune specie tutta­
via sono presenti spontaneamente pure 
nell'emisfero australe, come ad es. il ge­
nere Arauwria in Australia e nel Cile me­
ridionale, alcuni Livocearus in Nuova 
Guinea e Nuova Caledonia e Ilwiperus 
procem in Tanzania. 

Abbiamo visto come all'inizio del 
Permiano Icirca 230 milioni di anni fa) si­
ano comparse fra le Gimnosperme - in 
pratica tutte aghifoglie - le Gingkoine, 
decisamente latifoglie, e come nel suc­
cessivo periodo Triassico siano compar­
se le Ci cadine, sempre Gimnosperme, 
ma con portamento molto simile a quel­
lo delle Palme. Stando alla loro 
morfologia sembrerebbe possibile che 
da quelle due classi si sia staccato il 
phylum delle Agiosperl11e 132

), rispettiva­
mente le MOl1ocoli/eaol1i dalle Cicadine e le 
Dicoliledol1i In) dalle Gingkoine. Ma su que­
ste filogenesi non vi è molta assonanza 
fra i diversi fitopaleontologi. 

Alcune Angiosperme primitive com­
parvero forse già nel Triassico superiore 
lcirca 160 milioni di anni fa) come lo di­
mostrerebbero reperti fossili del gen. 
HOl11oxylol1 loggi scomparso) trovati in 
Nuova Caledonia; sempre del Trias, nel 
Colorado furono trovati fossili di una 
Palmacea ISalll1ligueliin lewisii). Alcuni altri 
generi di Angiosperme primitive erano 
presenti nel successivo periodo Giurassico. 

Ma fu con l'inizio del Cretaceo lcirca 
120 milioni di anni fa) che si ebbe una 
vera esplosione delle Angiosperme, favo­
rite da un clima più ampiamente mitiga­
to sulle terre emerse e dalla lorcicapacità 
di diffusione, tanto che generi simili era­
no presenti dall'Argentina al Giappone, 
dall'Egitto alla Groenlandia IAralin, FiCllS, 
Eumliplus, Lirioael1drol1, luglnl1s ed altri poi 
estinti). Si può dire che la flora attuale 

54 delle Angiosperme sia poco mutata dalla 

metà dell'Era Cenozioca, cioè da circa 30 
milioni di anni. 

Enorme è il numero delle specie di 
Angiosperme, circa 300.000, e grandissi­
ma la varietà morfologica. Mentre nelle 
Gimnosperme sono poche le specie non 
legnose, qui ritroviamo specie erbacee e 
specie legnose, a volte appartenenti alla 
stessa famiglia lad es. la Fragola ed il Ci­
liegio, entrambe Rosncee); piante minu­
scole I Milllwrtin) e alberi giganteschi in 
altezza e in diametri IEuwlyplus, 
AdWlsol1ia). Non poche specie si adattaro­
no ad un ritorno all'acqua del mare 
IPosidol1in e Zoslera, formanti praterie som­
merse anche lungo le coste italiane), o 
all'acqua dolce INYl11plraea, NellW1VO o Fior 
di Loto, Victorin regin etc.). 

Mentre le Gymnosperme sono tutte 
piante pluriennali, alcune anche 
millenarie, nelle Angiosperme, a fianco 
di specie legnose ultracentenarie 
ICasWl1cn, Olen, Ouereus) moltissime sono 
le specie erbacee annuali (ad es. tutte le 
graminacee a frutto edule Ifrumento, 
riso, mais, ecc.). 

La Angiosperme MOl1ocoli/edol1i sono in 
genere poco ramificate e relativamente 
con poche foglie. Ad esse appartengono 
sia piante come le Pnll11e ed i Bnl11vlÌ a fu­
sto legnoso Istipite), ma con particolare 
struttura secondaria del legno, sia piante 
del tutto erbacee lad es. Lilincee, Gmll1i­
I1neee, Orclliaacee, ccc.). Le Angiosperme 
Dicoti/edol1i si esprimono con il più grande 
numero di famiglie, generi e specie, ma 
pure con una stragrande varietà 
morfologica e strutturale. Anche fra que­
ste vi sono piante erbacee (ad esempio 
Rnl11111wlris, Gel1timra, ecc.) e piante classi­
camente legnose IFngus, Acer, QliCrclis, ecc). 

Qui non si vogliono dare nozioni di 
tassonomia vegetale, ma semplicemente 
far notare come al grande numero di spe­
cie e quindi alla grande varietà 
morfologica, corrisponda la capacità del­
le Angiosperme, prese nel loro insieme, 
di diffondersi e di adattarsi alle più sva­
riate condizioni ambientali. Mentre le 
Gimnosperme, per il loro numero di spe­
cie «relativamente» esiguo, sono conte­
nute areali di vegetazione delimitati da 
va lenze ecologiche speCifiche «relativa­
mente» rigide, la classe delle Angio-



sperme può spaziare, con l'una o l'altra 
delle sue molteplici e differenziate spe­
cie, fino ai limiti estremi delle possibilità 
di vegetazione: dalle regioni artiche a 
quelle subdesertiche, da altitudini supe­
riori ai 4000 metri, alle spiagge marine e 
ai fondali stessi degli oceani. 

Nelle sue linee generali la riproduzio­
ne delle Angiosperme avviene con le me­
desime modalità delle Gimnosperme. 
Tuttavia oltre al fatto che gli ovuli, come 
abbiamo già visto, sono racchiusi in un 
ovario, moltissime specie hanno fiori vi­
stosi, con funzione cosiddetta vessillifera, 
emissione di profumo e produzione di 
nettare, tutti fattori che fungono da ri­
chiamo di inselli prollHbi, i quali assicura­
no l'impollinazione elltomofila (l'). In qual­
che caso sono altri i pronubi: è noto ad 
esempio che l'Uccello mosca o Colibr) è 
impollinatore di fiori dell'America tropi­
cale. 

Ma nell'intervento dei prolluf>i per la 
fecondazione di molte Angiosperme, 
dobbiamo cogliere il sigllificato ecologico del 
nuovo anello, che da un lato lega nel più 
evoluto phylum, il perpetuarsi di molte 
specie vegetali alla presenza della vita 
animale, dall'altro apre una nuova cate­
na di produzione, come molto schema­
ticamente qui sotto si indica ad esempio: 

frutti 
/\ 

Castagno - fiori < api 
V 

miele 

La distribuziol/e delle specie Ilei vari 
colllillel/li 

In linea teorica generale ad uguali si­
tuazioni stazionai i (35). dovrebbero corri­
spondere uguali fitocenosi ("). qualunque 
sia il continente di insediamento. Nella 
realtà si hanno fitocenosi equivalenti, 
ma non uguali, soprattutto per alcune 
motivazioni fra loro correlate, quali: 
- la diversificata capacità di propagazio­

ne delle specie, dei generi, o addirittu­
ra di interi phyla, quali ad es. numero, 
diffusibilità, germinabilità dei semi, 

spore, ecc.; 
- la resistenza in rapporto alle linee evo­

luzionistiche nel succedersi dei grandi 
eventi geologici che hanno portato 

- alla formazione e distinzione dei vari 
continenti. 
La primordiale crosta terrestre al mo­

mento della sua formazione, che come 
abbiamo già annotato si fa risalire a circa 
4 miliardi di anni fa, era costituita da di­
verse «zolle» vaganti nel grande oceano. 
Verso 500 milioni di anni fa le zolle co­
minciarono ad avvicinarsi e dopo circa 
altri 250 milioni di anni si fusero pratica­
mente in un unico grande continente, la 
Pallgea (37). estesa da Nord a Sud, a forma 
di una grande C, con i due bracci rivolti 
verso Est. 

Va osservato che fino allora erano re­
[ativamente pochi i phyla della vegeta­
zione terrestre e la loro diffusione era 
condizionata soltanto dalle capacità che 
le varie specie andavano acquisendo per 
adattarsi nell'unica Pangea alle diverse 
situazioni ecologiche (assoluzione, di­
sponibilità idriche, temperature, conti­
nentalità, oceanicità, altitudine, latitudi­
ne, tipo di suolo). 

Verso la fine del Paleozoico (circa 250 
milioni di anni fa) la Pangea cominciò a 
dividersi in tre zolle continentali: a Nord­
Est quella che sarà poi il Nordal11erica 
compresa la Groenlandia); a Nord-Ovest 
l'Eurasia; a Sud il grande continente 
GOlldwalla, che comprendeva quelle che 
oggi sono l'Africa, il Sudamerica, l'Antar­
tide, l'India, l'Australia. Iniziò allora una 
distinzione della flora, tanto più marcata 
quanto più distanti erano fra loro i conti­
nenti. [n quel periodo le terre settentrio­
nali godevano ad es. di un clima tempe­
rato ed umido, favorevole alla vegetazio­
ne della grandi Pteridofite e delle 
Gimosperme (che, come abbiamo visto, 
formarono nel Carbonifero estese fore­
ste). mentre nella Gondwana, dove vi 
erano state grandi glaciazioni, la vegeta­
zione era ancora caratterizzata da 
Equisetacee «flora a Glossopteris», che 
nel Triassico fu poi sostituita dalle 
Pteridosperme (<<flora a Thinnfeldia»). 

Fu appunto con il Mesozoico (tra i 200 
ed i 60 milioni di anni fa) che i continenti 
cominciarono a delinearsi verso la confi- 55 
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gurazione attuale: l'India si staccò dalla 
Gondwana e spinta contro l'Asia causò 
l'elevarsi della grande catena 
Himalayana, mentre l'Africa, pure stacca­
tasi dalla Gondwana, si avvicinò 
all'Eurasia, delimitando il Mediterraneo. 
[I Sudamerica si agganciò al Nordamerica 
con la sottile bretella del Centroamerica, 
mentre l'Antartide si spostava al Polo 
Sud e l'Australia defilava ad Est, portan­
dosi sotto le penisole e la costellazione 
di isole a Sud dell'Asia. 

[I discorso ci porterebbe troppo lonta­
no; tuttavia è interessante osservare che 
testimonianza degli sposta menti delle 
zolle continentali, alcune entità delle po­
che Gimnosperme dell'emisfero meridio­
nale, si ritrovino oggi (ad es. il gen. 
Amucaria) nel sud del Cile ed in Australia, 
terre già appartenenti all'antica 
Gondwana. Peraltro il gen. Eucalyplus, 
Angiosperma, è presente solo in Austra­
lia, probabilmente come phylum forma­
tosi dopo il distacco della stessa dalla 
Gondwana. Ma non pochi altri generi 
sono rimati decisamente boreali, come 
ad es. la Belula, presente dal 
Nordamerica all'Europa, all'Estremo 
Oriente, soltanto nella fascia fra il 30° ed 
il 75° parallelo Nord. 

Nel trascorrere delle ultime centinaia 
di milioni di anni, la differenziazione del­
la flora per certi versi si andava facendo 
più netta; tuttavia si presentarono e si 
moltiplicarono anche le cause di diffu­
sione a distanza quali ad esempio i diver­
si vettori di trasporto: vento, correnti ma­
rine, uccelli, uomo. L:orogenesi, il 
glacialismo in avanzata od in ritiro, le 
trasgressioni e le regressioni marine, 
contribuirono inoltre sia a diversificare la 
distribuzione che, in molti casi, a causare 
la scomparsa di specie, di intere fami­
glie, o di classi. 

t:el'oluzlone della composizione crrlmlca 
della Terra 

• La Pril11a Crosta terreslre si andava for­
mando, circa 4 miliardi di anni fa dal sot­
tostante nucleo in fusione del NiFe (Ni­
chel e Ferro). con la solidificazione di 

mantelli ad elementi più leggeri, a base 
di silicati, il SiAI (Silicio e Alluminio) e il 
SiMa (Silicio e Magnesio). 

Erano inoltre presenti, in ordine de­
crescente: Ossigeno, Azoto, Carbonio, 
Zolfo, Calcio, Sodio, Fosforo, ecc. 
- il Pril1lO Ocea/lo era formato da Acqua 

(H,O) in cui era disciolto poco Ossigeno 
(O,) e Ammoniaca (NH.,). 

- La Prima Atmosfera era costituita soprat­
tutto da H,O, allo stato di vapore, NH, 
e CH, (Metano). 
Acqua, ammoniaca e metano si erano 

formati per la facilità dell'Idrogeno (H) di 
combinarsi rispettivamente con l'Ossige­
no, l'Azoto IN) ed il Carbonio (C). Ma la 
grande disponibilità iniziale di Idrogeno 
(in numero di atomi il rapporto era circa 
H: ° = 2000: I) si ridusse notevolmente, 
infatti la poca forza di gravità terrestre 
non poteva trattenere un elemento così 
leggero. 

Ma la situazione era assai differente 
dalla attuale! 

Cosa avvenne a modificarla? 
I mutamenti furono innescati da un in­

tervento energetico. La «prima atmosfe­
ra» priva dello strato di Ozono, non pote­
va filtrare i raggi ultravioletti (U.y.). Questi 
colpendo le molecole di HP allo stato di 
vapore, ne causavano la fOlolisi (") [da 
non confondersi con la fotosintesi!!, de­
componendole in Idrogeno ed Ossigeno. 

L:[drogeno, non trattenuto dal campo 
gravitazionale, si liberava nello spazio e 
l'Ossigeno combinandosi con il Metano 
dava Anidride carbonica ed Acqua, e 
combinandosi con l'Ammoniaca dava 
Azoto libero e Acqua. 

Tali reazioni possono <<indicativamen­
te» essere così rappresentate: 

U,V, /lello spazio 
V ozonosfera 1\ 
[ 0, V 
V 1\ I 

fololisi I I 
n (H,O) --> n(O) + 2 n (H) (I) 

I 
V 

quindi 
20, + CH, --> co, + 2 HP (/I) 

et 
30, + 4 NH,--> 2 N, + 6 H,O (III) 57 



La prima atmosfera si andò così modi­
ficando in 
- IIna Seconda Atmosfera costituita da: 

Vapor acqueo (H.O), Azoto (N,), 
Anidride carbonica (Cc5,1-

Ma anche questa «seconda atmosfe­
ra» è notevolmente diversa dalla attuale, 
soprattutto perché "riva di Ossigeno! 

E va posta mente anche al fatto che se 
la fotolisi fosse continuata senza interru­
zione, il nostro pianeta ora sarelilie "rivo di 
acqlla! Deve dunque essere intervenuto 
qualche altro fatto nuovo, capace sia di 
liberare Ossigello, perché la «nostra atmo­
sfera» ne è ricca, sia di arrestare la 
fotolisi, perché il nostro Pianeta è ancora 
ricco di Acqlla. 

Nella realtà non tutto l'Ossigeno, libe­
ratosi dalla reazione (I) di fotolisi del­
l'Acqua, va a combinarsi con il Metano 
(II) e con l'Anidride carbonica (III). ma in 
parte modifica la sua molecola da 
biatomica a triatomica, trasformandosi 
in Ozono (03)' il quale va a formare lo 
strato detto Ozollosfera, a circa 25 km dalla 
superficie terrestre. Questo strato in re­
altà è molto sottile, ma sufficiente ad as­
sorbire gran parte degli U.V e pertanto a 
ridurre la fotolisi dell'acqua. Si è dunque 
in presenza di un sistema in omeostasi. 
cioè capace di autoregolazione. 

Con la diminuzione di Ozono aumenta 
l'incidenza degli U.V e riprende la reazio­
ne di fotolisi, che però produce anche 
Ozono, il quale va a riequilibrare l'Ozo­
nosfera che assorbe gli U Y e così via. 

Fin qui abbiamo visto come è stata 
bloccata la continua perdita dell'acqua. 
Ma come spiegare la formazione di Ossi­
gello libero che, assente nella «seconda at­
mosfera», è invece presente nella «attua­
le atmosfera»? 

La spiegazione sta nel processo di 
FOTOSINTESI. 

Anche questa reazione libera Ossige­
no dall'acqua, ma si tratta del nostro 
buon Ossigeno biatomico, cioè con mo­
lecola a due atomi (O,). 

Inoltre l'energia necessaria è fornita 
dalle bande dello spetlro visi!>ile della ener­
gia solare, non è assorbito dall'Ozono-

58 sfera. 

Sempre in via indicativa si può così 
esprimere la reazione della fotosilltesi: 

c/!ergitl 
2H,0 + co, . > (CH,o) + H ,o + 0, (IV) 

/Ul1!fI10sa 

Per quanto abbiamo visto in prece­
denza, da quando si sono originate le 
prime forme di «vita vegetale» la Natura 
ha avuto a disposizione molte centinaia 
di milioni di anni per poter formare quel­
la che definiamo: 

l'Atmosfera atllwle, costituita, come è 
noto, da circa: 

il 78% di N" il 21% di O" lo 0,035% di 
CO, ed altre pIccole fraziOni di «gas nobi­
li», vapor acqueo, anidride solforosa, 
ecc. 

La fotosintesi inoltre utilizza sia l'Ac­
qua che l'Anidride carbonica, per 
«organicarle» nella biomassa vegetale. 

Ecco perché, nel passare dalla «secon­
da atmosfera» alla «attuale» anche il tas­
so di Anidride carbonica si è ridotto ad 
un valore così basso, che oggi si può rite­
nere quasi costante e tollerabile per la 
«vita animale», 

Ma perché questo si verificasse era ne­
cessario che la «vita vegetale» fosse già 
attiva almeno prima dell'inizio della «at­
mosfera attuale». 

La formazione della vita 

Comunque nella Crosta terrestre e 
nell'Oceano, che stavano sotto la prima e 
la seconda atmosfera, erano già presenti, 
ma in forma inorganica, cioè minerale, tut­
ti gli elementi che ritroviamo in un orga­
nismo vivente: elementi semplici, o in 
forma di ioni, ossidi, sali, sia allo stato 
gassoso che liquido (o in fusione). o soli­
do. Ma per dare inizio alla vita era neces­
sario che si presentassero le condizioni e 
le probabilità di combinazioni materiali 
ed energetiche, affinché si potesse verifi­
care che: 
- da alcune SOSTANZE INORGANICHE si 

sintetizzassero delle SOSTANZE ORGA­
NICHE di tipo PROTEICO, e da queste 



NH, + CH, + H,O + ecc. 
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si formassero SOSTANZE ORGAN IZZA­
TE in CELLULE di ORGANISMI VIVEN­
TI, capaci di RIPRODURSI. 

Va rilevato che queste eventualità do­
vevano verificarsi allora in un'atmosfera 
priva di ossigeno. 

Dopo le ipotesi e gli studi di 
HALDANE (1920), di OPARIN (1936), gli 
esperimenti del gruppo di CALVI N (1948) 
e quindi negli anni '50, di MILLER, 
ABELSON, GROTH e WEYSSENHOF e 
negli anni '60, di ORO, MARINER, 
SAGAN e altri, viene oggi accettata la se­
guente ipotesi, fondata su motivati pre­
supposti scientifici. 

Per arrivare alla costituzione di l11okcole 
proleicl!e (che, insieme ai Carboidrati e ai 
Lipidi, sono le costituenti degli esseri vi­
venti) era necessaria la preventiva sintesi 
di Ammine (costituite ad es. dalla combi­
nazione di Ammoniaca, NH, e Metano, 
CH,), quindi la loro acidificazione con 
gruppi carbossilici (COOH) per formare 
degli Amminoacidi (ad. es. il più sempli­
ce, la glicil10 ha la formula CH,-NH,­
COOH). 

Dalle combinazioni fra più Ammino­
acidi si può arrivare alle gigantesche mo­
lecole delle Proteine. Per quanto abbia­
mo già indicato, tutti gli elementi chimici 
per queste sintesi erano presenti nella 
«prima atmosfera» e nei bassi oceani 
caldi primordiali, ave ovviamente erano 
disponibili anche altri elementi, oltre ai 
quattro sopra evidenziati. 

In questo grande «bordo caldo», come 
lo chiama ASIMOV, l'el1ergio necessaria 
alle prime sintesi era quella dei raggi ul­
travioletti (UV). Ma la formazione chimi­
ca di molecole proteiche, che teorica­
mente potevano anche accrescersi, au­
mentare di volume, o forse suddividersi 
in modo fisico, non significava ancora 
l'inizio della vita. Questa infatti presuppo­
ne in ogni individuo la capacità di ripro­
dursi, ma anche di trasmettere i caratteri 
ereditari; diversamente ci saremmo trova­
ti di fronte ad «un caos biologico». 

Lil1plll verso forme organiche vitali si 
verificò forse nel passaggio dalla prima 
alla seconda atmosfera: l'Anidride 
carbonica, combinandosi con l'Acqua por­
tò per prima all'Acido formico (HCOOH). 

60 quindi ai Carboidrati (cioè «zuccherb, 

composti di C, H, O) componenti 
energetici indispensabili per la vita quan­
to lo sono gli Amminoacidi e le Proteine. 

Per semplificare le serie dei possibili 
passaggi diremo che fra i Carboidrati ad 
un certo momento si dovettero formare 
gli zuccheri Rivoso e Deossirivoso, nonché i 
lipidi (grassi), mentre sul versante delle 
possibili combinazioni tra Carbonio, 
Idrogeno, Azoto, oltre agli Amminoacidi 
e alle Proteine, altri composti organici, 
come le vasi pllril1icfw, tra le quali 
l'adenina che, in presenza di Fosforo (in 
realtà di fosfati). si sintetizzarono in 
Il lIcleoidi , essenziali costituenti, insieme 
agli zuccheri sopracitati, degli Acidi 
I1l1c1eici. Va fatto annotare che a dimostra­
zione dell'origine della vita, si arrivò a 
tali risultati decisivi riproducendo speri­
mentalmente tutte le possibili «situazio­
ni chimiche ed energetiche» dei nostri 
oceani primordiali (POMAMPERUNA, 
MARINER, SAGAN 1963-65). 

Vi erano dunque a disposizione non 
solo gli elementi, ma panche l'energia e 
le possibilità di formazione dei compo­
nenti del I1l1c1eo, che come è noto presie­
de con l'ATP (Adenosintrifosfato) agli 
scambi energetici della cellula, e con il 
DNA (Acido deossiribonucleico) alla ri­
produzione e alla trasmissione del codi­
ce genetico. 

Ammesso dunque che in particolari, 
ma possibili condizioni si fossero forma­
te molecole costituite da acidi nucleici in 
grado di riprodurre se stesse e quindi di 
moltiplicarsi, bisognava però arrivare 
alla formazione di una vera cel/lIlo, cioè di 
un'entità vitale che in un proprio spazio 
individuale racchiudesse tutti i costi­
tuenti, sia pure a struttura relativamente 
semplice, ma indispensabili, anche come 
disponibilità plastica ed energetica, per 
la crescita, lo sviluppo e per la riprodu­
zione. 

È possibile che molecole di car­
boidrati, lipidi. amminoacidi, proteine, 
vaganti separatamente nei caldi e bassi 
fondali oceanici, siano venute casual­
mente a raggrupparsi in «bolle» 
plasmatiche ameboidi IN). delimitate al­
l'esterno da un esilissimo strato lipidico 
e proteico, cioè da una sottile e più o 
meno deformabile membrana. Era però 



ancora necessario che in essa si formas­
sero, o comunque fossero ad un dato 
momento presenti gli acidi nueleici, cioè 
quelli che sono indispensabili per costi­
tuire il DNA. 

A questo punto è opportuno tener 
presente che i vims sono in ultima analisi 
costituiti da acidi nucleici e quindi sono 
capaci di riprodursi, conservando in ge­
nere (salvo le non infrequenti mutazio­
ni'('W)) le caratteristiche genetiche speci­
fiche. Ma la riproduzione dei virus può 
awenire solo all'interno di cellule di or­
ganismi viventi nei quali siano penetrati. 
Dunque se illis temporivus vi erano le con­
dizioni per la formazione di virus, questi 
dovevano avere vita effimera, a meno che 
non si introducessero appunto all'inter­
no di microrganismi. o per lo meno di 
molecole organiche già formate. Secon­
do autorevoli studiosi, in questa prima e 
forse casuale lotta per la sopravvivenza, 
un virus (o un virus-simile) potrebbe es­
sersi introdotto in una «bolla» 
plasmatica di molecole organiche, an­
dando a costituirne il nucleo. 

Così dunque poteva essersi formato il 
primo DI'gallismo vivellte liIlicellulare, di tipo 
protocariota, in quanto le sostanze 
nueleiniche erano sparse nel proto­
plasma e non condensate in un distinto 
nucleo dotato di una propria membrana. 
E queste sono le caratteristiche struttu­
rali di molti Bolieri (41), ma non ancora 
delle Alghe schizofite (di cui abbiamo 
trattato all'inizio) in quanto queste sono 
anche prowiste di clorofilla. 

Tuttavia se la vita avesse avuto inizio 
sotto la «prima atmosfera» e quindi sot­
to un vero bombardamento di raggi U.v., 
ed i assenza di Ossigeno, si può ritenere 
che i primi organismi viventi siano state 
forme di Batteri allOero{li, cioè capaci di vi­
vere in assenza di ossigeno libero ed inol­
tre aillotrofi e litotrofi ('''), in quanto capaci di 
<mutrirsi» di sole sostanze minerali. 

Tali sono i Fotovatteri, o Batteri foto­
sintetizzanti, come ad es. i Ferrobatteri ed i 
Solfovotteri. Va però tenuto presente, 
come abbiamo già osservato, che questi 
Batteri, pur utilizzando come energia le 
radiazioni solari, 11011 producollo Ossigello Ii­
{Iero! Questo fatto ci porta alla considera­
zione che, senza l'intervento di altri fatti 

nuovi, la vita si sarebbe fermata al solo 
livello di batteri anaerobi litotrofi. in 
quanto tutti gli altri batteri anaerobi 
sono organicotrofi, cioè devono ricavare 
energia e nutrimento da sostanze organi­
che viventi o già appartenute ad esseri 
viventi (detriti organici). Né poteva sus­
sistere tutta l'altra branca dei batteri 
aerobi e neppure alcuna forma di vita ani­
male, data l'assenza di Ossigeno libero. 

Un'altra «occasione» doveva ancora 
presentarsi, affinché la vita si indirizzasse 
sui binari che l'hanno portata all'attuale 
sistema: 

La formaziolle delle clorofilla; le fotosllltesi 

L«occasione» fu data dal possibile 
inglobamento, all'interno del proto­
plasma di una cellula batterica, di mole­
cole cicliche a più anelli pentagonali di 
pirrolo, come la porfilla (C H ,4NJ 

Quando a queste si cof1egò anche una 
lunga coda di radicali alchilici (43), solo in 
parte legati ad atomi di Ossigeno, e al 
loro interno andò a collocarsi un atomo 
di Mg (Magllesio), si formò la prima molecola 
di Clorofilla (C"H 720,N 4Mg). 

Ed ebbe così pnncipio quella che pos­
siamo definire la più straordinaria indu­
stria fotobio-chimica della Natura. Con 
quali meccanismi chimico-fisici la cloro­
filla sia capace di utilizzare la luce dello 
spettro solare, per compiere la fotosilltesi è 
un discorso che andrebbe fatto a se, per 
quel poco peraltro che fino ad oggi se ne 
sa. Qui, coneludendo il nostro «discorso­
racconto», diciamo che con la formazio­
ne di clorofilla nel protoplasma di orga­
nismi unicellulari si sono presentate nei 
caldi oceani del nostro pianeta le prime 
Alglre Scilizofite e da queste è germogliato 
tutto l'albero dell'evoluzione. 

La fotosilltesi, sia essa clorofilliana o 
batterica, è una reazione endotermica 
(cioè con assorbimento di calore) di ossi­
do-riduziolle, che può globalmente essere 
così espressa: 

el1ergia 
CO, + 2H,A . > (2CHO) + HO + 2A (v) 

I!WlIIlOSa L 2 

dove A si può intendere l'Ossigeno nella 61 



sintesi clorofilliana, ma un altro elemen­
to in altre fotosintesi. 

In realtà la reazione ha due fasi, una di 
ossidazione: 

2H,A--> 4H + 2A (VI) 

ed una successiva di riduzione: 

4H + co, --> (CH,OI + H,0 (VII) 

Nella fotosintesi liallerica (ad es. nei 
solfolialleri purpurei. anaero!>i) il riducente 
non è l'Acqua, bensì l'Idrogeno solforato 
H,S, per cui sostituendo A con S: 

c/wrgia 
co, + 2H,S . > (CH,DI + HP + 2S (Vb) 

lUI1!1I1Osa 

e più precisamente nelle due fasi: 

2H,S --> 4H + 2S (Vlb) 

4S + co, --> (CH,01 + H,0 (VlIb) 

Analoga reazione è quella dei 
ferroliatteri. Come si vede la fotosintesi 
batterica non produce Ossigeno libero. 

Nella reazione della fotosintesi clorofil­
liana invece l'Anidride carbonica si com­
bina con l'Acqua; alla lettera A si deve 
sostituire O, cioè Ossigeno, per cui si ha: 

energia 
CO,+H,O . > (CH,01 + 20 (v,) 

[UI111110S(l 

e più precisamente nelle due fasi: 

2H,0 --> 4H + 20 (VI,) 

4H +CO,--> (CH,01 + HP (VII') 

AlcllIIl appunti sul significato della 
fotosintesi clorofillialla 

È stata calcolata in 173.000 x IO" watt 
l'energia radiante che arriva in continuità 
dal Sole al nostro pianeta; di questa la 
fotosintesi di tutto il nostro mondo ver­
de, terrestre e marino, ne utilizza solo lo 
0,02%, dimostrandosi tra l'altro un'ope­
razione molto redditizia. 

Dunque come abbiamo già avuto modo 
di annotare, la fotosintesi clorofilliana, 
assicurando la produzione di Ossigeno, li­
bero nell'atmosfera e disciolto negli ocea­
ni. e riducendo e poi contenendo il tasso 

62 di Anidride carbonica, permise anche 

l'inizio e il permanere della vita di tutte 
le specie animali sulla Terra, rappresen­
tando inoltre con la produzione di una 
immensa biomassa vegetale, il paliulwl1 
di partenza di tutta la catena alimentare 
degli Animali stessi, ma anche della 
maggior parte dei Funghi e dei Batteri. 

È stato calcolato ad es. che alla fine 
del periodo di quella che è stata definita 
la «prima atmosfera», la reazione di 
fotolisi aveva consumato circa la metà 
dell'acqua allora presente nel pianeta. 

Come già abbiamo indicato, grazie 
alla fotosintesi clorofilliana, l'Ossigeno 
libero, ancora assente nella «seconda at­
mosfera» si è portato al valore attuale di 
circa il 2 I % mentre l'Anidride carbonica è 
discesa su valori medi (nello spazio-tem­
porale) intorno allo 0,035% (44). 

In questa sintesi il mondo verde pro­
duce: 

100 MILIARDI DI TONNELLATE DI SO­
STANZA ORGANICA ALt:ANNO, di cui 4 
MILIARDI DI METRI CUBI DI LEGNAME. 

Per collcludere 

Abbiamo iniziato manifestando un at­
teggiamento critico sulla «Genesi 
biblica», atteggiamento che peraltro con­
fermiamo per quanto attiene alla crea­
zione praticamente istantanea, globale 
ed immutabile di tutte le specie vegetali 
ed animali che oggi popolano il nostro 
pianeta; mentre invece non è più possi­
bile dal punto di vista scientifico solleva­
re dubbi sull'evoluzione selettiva elo mu­
tante delle specie. 

Ma nel rileggere quanto più sopra 
espresso, certo in modo incompleto e 
forse in più di un punto non del tutto 
chiaramente esplicativo, e nel soffermare 
l'attenzione sui momenti di «Gaslwlitil, oc­
casioni, possi[iilità, pro[iavilitil» che possono 
aver rappresentato il «via!» all'inizio del­
la vita, vien fatto di domandarci Chi, al di 
fuori e al di sopra dello scenario del tem­
po e dello spazio, abbia fatto da Grande 
Regista. 

prof. Attillo Arrighetti 



NOTE - GLOSSARIO 

N.H.: L'etimo greco è indicato (gr), quello latino (lt). 

(') La Sacra Bibbia, l Genesi 

(') Molti esseri si riproducono in modo ilsessvato (batteri, 
alghe schilOfite, funghi); in essi non si ha la distinzione dei 
due sessi 

(') Clrmfilll!. (gr) "chloròsi> e "fillon» == «verde foglia,>, nome 
coniato nel 1817 da Pelletier e Claventou 

(') Sdriz,1fif,'. (grl uschìlO» = divido e .111;1onJ> '" pianta. \'ege­
tale, alghe cOn riproduzione per scissione diretta 

(I) PI!Ì,,(fOII: (gr) "vdgante~; massa di microrganismi sospe­
sa negli strati superficiali delle iKque marine e laCllstri 

(") PfUlimr: N.B, grafia non molto corretta! (lt) dilum >l. (grl 
,'phylon», con significato di ,<filo della vita, schiatta. stirpe, li· 
nE'a di generazioni "~o 

(7) Pr%wn"ollf: (gr) "pròteros» = <'che sta innéJnzi a tutti, pri­
mitivo», e "Kàruon~ = noce, nocciolo: in biologia sta per ,'nu­
cleo, dal It nucleus '" nucciolo~, Organismo unicellulare con 
nucleo non ben definilo, diffuso nel plasma cellulare. 
È usata anche la dizione "l'fNariOlll>> 

n Alcuni Autori pongono i Batteri fotosintetizzanti fra le 
Schizofite, 1iJttavia per attenderci a quanto sopra «convenu­
to" non li includiamo in tale phylum 

(') ChllwMe. (gr) "kyanòs" = allurro, e ,'fjton"= pianta 

(''') I Udl,'lIi suno simbiosi fra un'alf/(1 che s\'olge la 
fotosint~si. ed un ftWIL1 cile dà l'attracco ad un substrato e la 
dispunibilità di acqu~ 

(") La {arilla (o55il(' ha ancora impiego industriale come 
adsorbente filtrante, Famo~a la scoperta fortuita di Nobel 
che, unendolOl alld nitroglicerina, ottenne la dinamite 

Cl) Ta!io (gr) «thàllos» significa "corpo vegetante\). In Bota­
nica indica un "vegetale (fytòn) il cui corpo (tallo) non è ben 
distinto in apparati o parti a differente forma e funzione, 
come ad es. raduci, fusto, foglie 

(II) Rizolidi, (gr) "r17a" = radice, e "e1dosh = aspetto: fila­
menti monu u pluricellulari, che SCf\'ono di attracco al 
substrato 

(l') EII((1ri(Jtl1: (gr) "éu» '" bene, e Qkàruon" = nucleo: cellula 
con nucleo ben definito che presiede la riproduzionE' 

("I EtNO!.l'll1wlli: (gr) "éleroios~ = di dil'erso tipo, e 
~gamétes» = coniuge, ad indicòre i due diversi sessi degli or­
gani riprodutti\'i 

('I,) Nella fase dip!oitlt' (dal gr, "dls» = due volte, ed Jàplos" 
= semplice) il nucleo ha il numero massimo dei cromosomi 
(che sono addetti alla riproduzione della cellula), Prima della 
formazione delle spore, nei due !1(1I1!,li si ha la riduzione a 
metà del numero dei cromosomi e si origina la fase apl(Jidt" 
più o meno effimera e microscopica 
Con la fusione dei gameti si torna poi alla fase diploide 

(17) Criltl'fl'll11t' ed/H/ari, (gr) "kryptos" '" nascosto, e "gamòsj' 
= nozze, Vegetali nei quali la riproduzione non ha organi ap· 
pariscenti, ma awiene a Ii\'ello delle celltile 

("I N,'l1Iatopflylal,.s: dal gr. ~Neméià» = selva (sacra). e 
dytela" = insimeme di alberi, fustaia 

[l'') C/on1p!asti' (gr) <lchlòros» = verde e "plastòsn = plastico; 
sono i corpuscoli che contengono la clorofilla. 

(,,)) MOlla,', (gr) "Illonéros', Imico; il termine, coniato dò 
Haedel. definisce oggi esseri unicellulari protocariuti 

(")1 Fllligili. secondo alcuni Autori sarebbero vegetali che 
hanno perduto la funzione clorofilliana, ma la concezione più 
moderna è quella di farne una brancd a sènel1'albero evolu­
zionistico di Whitaker 

(12) EpIl/iCtI, (gr) (,epar, epatos» = fegato; in quanto molte 
specie hanno forme lobate che rammentano il fegato 

(lJI Bri(1fi!.', (gr) "bryòtl!l = muschio 

(l') Cormofite, (gr) «korrnòs .. = ftlsto, c "fytòn~ = pianta: ve­
getali nei quali l'appartato radicale è raccordato a quello 
fogliare a fIlellO di un vero fusto 

(") PlaMo/ite, (gr) <'pleròn» "" penna; per la forma pennata 
delle fronde di molte felci 

e') Spof(1fito (gr) «spora~ = seme, e afytòn» = pianta: ad in­
dicare il l'egetale, o parte di esso che porta le spore 
Gal1letofito, vedi quanto in nota ('I) e quanto Sopra. 

e'I Thlc!It'O{ih', (gr) ,'traxela» = rigida, dura: ad indicare pian­
te con fusti a forti elementi conòuttori e di sostegno 

("l Plt'rr'dosP<'fIllt', (gr) "ptéridos» (vedi nota (jl). et "sperma» 
"" seme dell'indil'iduo maschile (ma in botanica usato anche 
per quello femminile), La definizione fu data per e\~denziare 
da \ln lato la somiglianza alle Pteridofite (felci), dall'altro per 
sottolineare il più evoluto sistema di riproduzione con spore 

(.I) Fmh'ft'l/:W"" (gr) ,daneròs" = visibile: e ~gamòs" = noz­
ze, per la presenza generalmente ben visibile dei fi(Jri 

(,'j) Gi111l1l15pt'rIJlC, (gr) "g)-'mòs~ = nudo: perché gli ovuli sono 
applicdti dilettamente sulle squame, non chiusi in o\'ario. 

P') Xil,'11I11, (gn ~Xì1Ion)) = legno. FIMllIa "f1016s» corteccia 
La desinenza «elllla» = mantello, veste avvolgente, ad indica­
re gli strati di legnu e di corteccia che si so\'rappongono 

eli A11fliOSp,'nll,', {gr) "ang2ion~ = vaso, ~sperrna" = seme, 
per ovulo, in quanto gli o\'uli sono contenuti nell'avario 

(lO) Le I\lll/l(1w/il"d(Jui hanno una sola prima fogliolina che 
psi sviluppa dall'embrione, le Di(oli/t'dOlli ne hanno due 

e') Prollll[J.) (It) ~prònubus» = che favorisce le nozze 
ElllOIllOfilo, (gr) "éntomono '" insetto e 'Jfllos~ = amico 

el ) In Ecologia vegetale si intende per ,'stmioll,'b un sito, 
una località non definita per dimensione, ma caratteri nata 
da!l'interazione di ben definiti fattori ecologici (clima, 
geomorfologia, ubicazione geografica ecc,) 

("'I FiltlwlOsi. (gr) ('fyton)) = pianta, vegetale e ~Kuinosls~ = 
associazione, si intende l'insieme di vegetali di più specie ac­
comunate dalle condizioni stazionali 

(") P!lIIY,'l: (gr) 'Ipàn ~ "" tutto e ,'géa» = terra 

I "l Fol(1Iisi: (gr) «fòs-fotòs~ = luce, "I;siso "" Scioglimento 

(") AlI1dJoidi = a forma di ameba, (gr) ~amoibé» = mutevole. 
Le amebe sono ProtolOi unlcellulari provvisti di membrana 
sottile e deformabile 

(!\) I\tlllazÌlllli: Variazioni morfologiche e/o fisiologiclle òei 
caratteri specifici, che possono presentarsi in un individuo e 
che diventano ereditarie. 

(") Baltai, (gr) «baktèrion» = bastoncino: per la forma di 
molte specie di questi microrganismi 

(") AIHo/roto, (gr) ,'autòs» = se stesso e "trofòs" = che (si) 
nutre. Ultllrt'{O, da ,,!izòs» "" pietra, minerale 

("') I radicali Illdli/id sono gruppi der1\'ati dagli idrocarburi 
dalla serie alifatica (o paraffinical. per sostituzione di uno o 
più atomi di Idrogeno. Ad es dal !II,'IIlIW, CH" si ha il IlIt'lile, -
CH l ; l'etile, CH,-CHi -, ecc 63 



64 

Vanno quindi il legilrsi in catene aperLe, a differenza di quelli 
della seri:- aromatica che sono delici (disposti in esagoni, o 
pentilgonl a 6, o 5 atomi di Carbonio) 

(") Il tasso di Anidride cdrbonica è molto variilbile, sia in 
quanto tende a ammassarsi negli strati inferiori, sia in [eia. 
lione alla distanza dalle fonti di produzione antropica (indu­
~trie, motorizzazione ecc.) e naturale (vulcani el similial, atti­
vità respiratoria animale e batterica: si noti che nei primi lO 
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