FILOGENESI DELLE BRIOFITE

Sistematica e Caratteristiche delle Piante terrestri non vascolari (Muschi, Epatiche, Antocerote)

BRYOPHYTE

PHYLOGENY

anacrogine; fo. in tre file (2 laterali, succube, 1 lobulo dorsale)
POSTER corpi oleosi sparsi; mucillagini sulla superficie ventrale

u
cordone centrale parenchimatoso, con fungo Glomeromycota T b I H
dioiche o monoiche; S singolo per ginoecio; gemme alle ascelle dei lobuli dorsali re u Ia es TreUblaceae
TRACH EOPHYTE asse sotterraneo; fo. prev. isofille; rizoidi —

germoglio della caliptra + cordone centrale +, cellule con pareti sottili, perforate
PHYLOGENY dioiche o monoiche; gametangi laterali, brattee —; seta massiccia

[ ] ]
blefaroplasto: striscia lamellare e spline < 90 microtubuli, apertura sul lato sinistro; parecchi S/ginoecio H I t I P
POSTER CAP con 4-valve; pareti unistratificate; elaterofori basali; elateri filamentosi; riproduzione vegetativa — a p om I rl a es Haplomltrlaceae

talli alati (“fogliosi”), 2 file di scaglie ventrali; camere aerifere —; gametangiofori —
“orecchiette” ventrali con Nostoc; dioiche; AN dorsale, solitario; AR dorsale, sotto I’apice
ANGIOSPERM blefaroplasto di tipo marchantiale; CAP con 4(-6)-valve

lateri 2-elicoidali; elaterofori basali, rudi tali 1 .
PEXEOGENY fettacol s amane  orms o boe v v s apeicre) | DI@SIAIES Blasiaceae

A\

\.

camere aerifere +, filamenti clorofilliani —
rizoidi lisci
MARCHANTIIDAE scaglie ventrali +, appendici —

Epatiche AR L Neohod gson iales Neohodgsoniaceae

talli in rosette o fusti; assi: alati o lobi simili a fo.
tallose o fogliose. rizoidi + __ camere aerifere —; mucillagini —; pori —
corpi oleosi + AR e S in involucri piriformi (dorsalmente sul tallo)

cellule conduttrici dell’acqua perforate rizoidi lisci S p h ae roca rpa I es Sphaerocarpaceae Monocarpaceae Riellaceae

micotallo con Glomeromycota endofitici seta molto corta; CAP cleistocarpa; elateri —
strutture protettive dei gametangi +

ontogenesi dei gametangi senza cellule apicali
corpo basale: plastidio e mitocondrio associato
posteriormente posizionati all’estremita della cellula
divisione trasversale dello zigote:

cellule epi- e ipobasali

CAP senza columella

elateri (unicellulari)

stomi —

acido lunularico

ca. 5.000 spp.

tallo differenziato; camere aerifere +; pori aeriferi +/—; filamenti clorofilliani +

PO O ehe & monaiahe: smieddictor & nrehogorioton s Aytoniaceae Cleveaceae Conocephalaceae Corsiniaceae

AR ventrale, Involucro usu, +; pseudoperianzio usu: = e M arc h a ntl Ps | I es Cyathodiaceae Dumortieraceae Exormothecaceae Lunulariaceae
’ ’ Marchantiaceae Monosoleniaceae Oxymitraceae Ricciaceae Targioniaceae

Pelliaceae: tallo; ramificazioni pseudodicotomiche; dioiche o monoiche
AN individuali in camere coperte (dorsali); AR in gruppi distinti (dorsali); involucro +, breve-tubulare o lembiforme
CAP con 4 valve; elaterofori basali; riproduzione vegetativa molto rara

Noterocladaceae: talli fogliosi; fo. succube; ramificazioni lateroventrali; AN in camere ostiolate; AR raggruppati, involucro + P I I 1 I 4
CAP sferoidale; seta < 10 cm; spore grandi (<100 pm), "multicellulari”, germinazione endosporica +/—; elaterofori basali e Ia es Pelllaceae NOterOCIadaceae

tallose; lobi fogliosi succubi, inseriti obliqguamente
P rizoidi violacei (rar. bruno chiaro)
ELLIIDAE AN e AR in sequenza acropetala

S protetto da caulocalyx; pareti CAP 2-6 stratificate; spore scolpite F b 1 I
riproduzione vegetativa mediante stoloni, tuberi sotterranei, gemme endogene osso m ro n Ia es

tallose o fogliose, prostrate, erette o dendroidi
cordone centrale +, cellule con pareti ispessite, con pori
AN/AR raggruppati dorsalmente sul tallo

S da un involucro i dal lio della cali H S H S H Pallavicinaceae Hymenophytaceae
P i massican: AR con 4 viver s bensiiens | P @llaviciniales Moerekincons Phyilothalllacess SR Y aeees

Fossombroniaceae Petalophyllaceae
Allisoniaceae Calyculariaceae Makinoaceae

fogliose; cellula apicale con 2 facce taglienti (unica nelle epatiche fogliose)
fo. bilobate, lobi fogliari piu piccoli formano usu. un complesso di sacche acquifere; trigoni molto larghi
presenza di zoofagia; amfigastria —

[ ]
gametangiofori su brevi rami ascellari laterali, ginoecio parzialmente sterile; perianzio allungato PI I A
CAP da sferico a ovoide; germinazione endosporica; prev. epifite e u roz I a es PIQUI’OZlaceae

talli lineari, alati; ramificazione dicotomica; nervatura distinta (Metzgeriaceae) o talli con ramificazione
irregolare o pennata (Aneuraceae); cordone centrale —; peli unicellulari +/—; corpi oleosi +/— o molto piccoli
di- o autoiche; gametangi su brevi rami derivanti dalla nervatura o da brevi rami laterali -

talloidi o fogliose germoglio caliptra +; pseudoperianzio —; CAP con 4-valve, elaterofori apicali M t I .
g elateri 1- o elicoidali; riproduzione vegetativa — o gemme/talli avventizi/rami caduchi e z e rl a es Aneuraceae Metzge”aceae

fo. da 3 prim. iniziali

seta +

[>4<Ivo—qz>zom>§

METZGERIIDAE

cauloidi 1-3-pinnati; rizoidi scarsi
fo. incube, inserite trasversalmente, bilobate (e ulteriormente suddivise); margini ciliati
corpi oleosi 15-40 per cellula; amfigastria +, bilobate, ciliate

d- . h ; . f . . . I I.; . - f d- b . I. , g oA _ u u | ] o ) . .
oiche; gametangiofori posti apicalmente eu germogl; perianzio a forma di battglie, periginio - P |l lales Ptilidiaceae Herzogianthaceae  Neotrichocoleaceae

rami laterali, esogeni
fo. incube, inegualmente 2-/3-lobate, spesso bilobate e conduplicate,
lobuli spesso simili a sacche acquifere rigonfie; amfigastria +/—

S ricoperto da un perianzio e dalla CY o germoglio della caliptra o dal periginio P I I I
JUNGERMANNIIDAE germinazione endosporica; gemme + (rare); endosimbiosi fungina — ore a es

Jubulaceae Frullaniaceae Lejeuneaceae
Lepidolaenaceae Porellaceae Radulaceae

fogliose rami eso- o endogeni, ventrali o laterali; fo. succube, incube, o trasversali, -
fo. da 2 prim. iniziali intere o variamente lobate, t. conduplicate bilobate, ma in tal caso usu. con lobi piu piccoli, Acrobolbaceae Anastrophyllaceae Balantiopsaceae

o lobuli, dorsali (rare sacche acquifere rigonfie); amfigastria +/— . Calypogeiaceae Cephaloziaceae Cephaloziellaceae
S avvolto da un perianzio o dal periginio; germinazione delle spore usu. esosporica J u N g e rm a Nnn Ia I es Geggalscaceae GyrIr)momitriaceae Jungermanniaceae

gemme +/—; endosimbiosi fungina + » h .
Lepidoziaceae Lophocoleaceae Lophoziaceae
protonema —; rizoidi —; complesso sistema di assi rizomatosi, germogli fogliosi eretti Plagiochilaceae Scapaniaceae Trichocoleaceae
cellule conduttrici dell’acqua perforate
dioiche; AN 1-2 all’ascella di fo. (3-)4-lobate; AR solitari e sparsi
S (solo in T. ceratophylla, rar. osservato); stomi su S —; seta persistente
CAP contorta, deiscente lungo una singola fessura; CY +; riproduzione vegetativa mediante fo. o germogli decidui

cladocarpi; fusti principali con capitulum: parenchima centrale, cilindro interno, cortex
rami in fascetti, rar. —; cellule a fiasco +/—; fo. con ialocisti e clorocisti

dioiche t. autoiche; AN singolo, subgloboso, avvolto all’ascella delle fo.

AR terminale su brevi rami nel capitulum; spore a forma di cupola

spore in tetradi, trilete +; CY +; paludi e torbiere (muschi della torba)

cordone centrale —; cellule delle fo. (arrotondate-)quadrate; nervatura +/- omogenea o —
autoiche, rar. sinoiche o dioiche; AN senza copertura specializzata; seta —

CAP sostenuta da uno pseudopodio; valve 4-10, attaccate all’apice

spore cupuliformi; germinazione endosporica; CY piccola, usu. bistratificata

per lo piu boreali-temperate e tropicali-montane; sassicole

cordone centrale —; cellule delle fo. (arrotondate-)quadrate; nervatura +

dioiche; perichezi sviluppantesi dopo la fecondazione; AN senza copertura specializzata

seta breve, massiccia; valve della CA irregolari (spesso 4-5 principali e 1-2 piu corte), t. separate all’apice
spore cupuliformi

germinazione endosporica; CY ricoprente interamente la CAP

protonema talloso da cloronema filamentoso; piante sparse o in tappeti lassi, verde pallido; cordone centrale —; peli ascellari bastonciniformi
fo. obovate-spatolate a orbicolari, margini alla base lungamente ciliati; nervatura singola, ampia, omogenea

autoiche o sinoiche; seta diritta, succulenta

CAP eretta, simmetrica; apofisi lungamente sottile, rigonfia, rugosa; stomi molti; opercolo conico; annulus e PS —; CY cucullata

riproduzione vegetativa mediante gemme ascellari multicellulari

cordone centrale +/—; cellule delle fo. parenchimatose; nervatura +, omogenea
autoiche; CAP eretta, simmetrica, cilindrica, stomi +/—; annulus —

opercolo +; PS con 4 denti.CY piccola, mitrata, glabra; gemme + (Tetraphis)
prev. nord-temperate, su vari substrati in ambienti umidi

protonema di breve durata o persistente; ,,rizoma“ sotterraneo simile ad una radice; cordone centrale con idroidi e leptoidi
acro- nervatura complessa (tipo Polytrichum), spesso larga, con lamelle adassiali; dioiche, rar. autoiche
carpi perigonio spesso cospicuo (splash cups); CAP da eretta a orizzontale, arrotondata o 2-4-angolosa; stomi +
PS PS di 32 o 64 denti, CAP con epifragma; spore piccole (fino a 60x10%/CAP)
protonema talloso (nemato- CY mitrata o cucullata, da pelosa a glabra spesso ricoprente CAP; muschi prev. terrestri
piante fogliose i
cellule fo. parenchimatose i:cr):it:j)i protonema persistente; G ridotto; £ di una foglia sovrastante un singqlq AN
rizoidi pluricellulari . ) o fo. senza nervatura; dioiche
micorrizia — e CAP usu. asimmetrica, appiattita nel lato superiore; annulus +; opercolo +
: : P PS tipo Buxbaumia; esostoma + (denti corti in 1-4 anelli); endostoma + (membranaceo); parastomi +
ontogenesi gametangiale filamentoso B b il o e e e
con cellule apicali nel cloro-e Y )

blefaroplasto: plastidi e mitocondrio caulonema
posteriore associato posizionato lungo
la superficie nucleare interna,
presenza di microtubuli
CAP con PS e columella
elateri —

stomisu S artrodonti
ca. 13,000 spp.

protonema di breve durata, a forma di imbuto; cordone centrale —

fo. in 2(-3)-strati; nervatura +; dioiche. fo. pericheziali superiormente ciliate, nervatura lungamente escorrente
seta molto corta; CAP asimmetrica, stomi fanerofori; annulus +; opercolo +

PS tipo Buxbaumia (esostoma — o rudimentale, endostoma +, parastoma -)

CY piccola, mitrata

protonema di breve durata; fusti fogliosi corti da assi sotterranei; cordone centrale —
cladocarpi; cellule delle fo. usu. collenchimatose; nervatura + (in Gigaspermum -)
paroiche o sinoiche.

CAP immersa in alcune; gimnostoma o cleistocarpa; stomi con 2 cellule di guardia
spore grandi; CY piccola, mitrata, fugace; gemme +

protonema di breve durata (rar. persistente)

cordone centrale +; cellule della lamina fogliare da rettangolari a esagonali; nervatura + (rar. -)

autoiche o paroiche, rar. sinoiche o polioiche

CAP prev. immersa, simmetrica o asimmetrica, opercolata o rar. cleistocarpa; annulus +/—; opercolo +; PS tipo Funaria o —
CY larga, cucullata o mitrata, tipicamente lobata (mitrato-campanulata nelle Encalyptaceae)

cordone centrale +; fo. in 8 file, guainate alla base
cellule delle fo. lineari nella guaina, da quadrate a esagonali nella lamina, mammillose; nervatura +
dioiche o autoiche; CAP da inclinata a pendula, stomi fanerofori

protonema di breve durata

cordone centrale usu. +

cellule delle fo. spesso incrassate, sinuose, peli vitrei comuni; cellule alari +/-
nervatura + (tipo Dicranum); PS usu. +

sassicole (la maggior parte)

protonema di breve durata o rar. persistente

cordone centrale +/-

cellule delle fo. quadrate, rettangolari, o piu rar. allungate
cellule alari spesso differenziate

nervatura + (tipo Dicranum, leucobrioide, o ridotta); PS +/-

protonema di breve durata o rar. persistente

cordone centrale usu. +; cellule delle fo. spesso papillose, peli vitrei spesso +
cellule alari spesso differenziate

nervatura + o ridotta, tipo Pottia; PS usu. + (pottioidea) o —

spesso xerofite o "ambienti estremi”

- annulus +; opercolo +
PS +, esostomio di 16 denti larghi, endostomio di 64 filamenti dalla membrana basale; CY cucullata, spesso persistente
*
PS

EPATICHE |

aplo-
lepideo cordone centrale +; cellule delle fo. usu. romboidali; nervatura +
dioiche o autoiche

aIICL(;ne collo della CAP spesso differenziato in una ipofisi larga e colorata
clado- PS usu. +
— LicorITE ) carpe coprofite (in gran parte), spore disperse dal vento

FeLci protonema globulare o filamentoso
TRACHEOHTE (inclusi gli EQUISETI) cordone centrale -—

CICADEE PPP +; nervatura usu. —; CAP immersa o sporgente
GINKGO annulus —; PS usu. —; germinazione delle spore eso- o endosporica
CY cucullata, liscia, glabra
fusti tomentosi, cordone centrale +; fo. spesso guainate, lamina stretta

PS

SPERMATO= _

FITE

cellule delle fo. mammillose o papillose; nervatura +; di-, sin-, par-, o autoiche
perigonio occ. splash cups; CAP globosa ("muschi pomiformi")

PS tipo Bryum +/-; annulus —; opercolo +

CY usu. minuta, cucullata; riproduzione vegetativa mediante rami decidui e bulbilli

GRADO ANA |

ANGIOSPERME MagNoLIDI | diplo- PPP
usu. —

- alﬁg;gg?o cellule delle fo. romboidali-esagonali; nervatura +
CAP spesso piriforme, pendula ("muschi piriformi")

PS +/- (tipo Bryum)

riproduzione vegetativa mediante fo. caduche o apici dei rami o gemme filiformi

FABIDI

cellule delle fo. arrotondate-esagonali; nervatura +; di-, auto-, o sinoiche
perichezi tomentosi alla base; seta breve o lunga

CAP piu ampia all’orificio. PS +/—; CY cucullata

per lo piu tropicali; prev. nel sottobosco

LAmiibi

ASTERIDI

Rosipi MaLvioi ) alcune pleurocarpe; cordone centrale +

CAMPANULIDI

cordone centrale —; cellule superiori delle fo. arrotondate t. allungate,

con pareti ispessite, usu. papillose; nervatura +; gonio- o cladautoiche, dioiche, o fillodioiche
CAP immersa o sporgente, liscia o 8- (rar. 16-)angolata, stomi fanerofori o criptofori

PS + (tipo Orthotrichum) o ridotta; annulus — o rudimentale; opercolo +; CY +, spesso pelosa
gemme +/—; sassicole, corticicole

pleurocarpide cordone centrale +; nervatura +
auto-, par-, o dioiche, rar. eteroiche

CAP da eretta a orizzontale, spesso solcata, stomi fanerofori
annulus —; opercolo +; PS ridotta, ciglia —

Freie Universitat ) e CY cucullata; propaguli ascellari o gemme rizoidali

UNIVERSITY OF CONNECTICUT

| Bertin UCONN

1336

piante tomentose
. . . . " done centrale +; cellule delle fo. arrotondate-esagonali, lisce o papillose
Theodor C. H. Cole, Dipl. Biol. Bernard Goffinet, Ph.D. Michele Aleffi, Prof. cor et i b e e Doroteny -
. ; di- ; perichezi laterali
Prof. Dr. Hartmut H. Hilger Dept. of Ecology and Scuola di Bioscienze e Medicina Veterinaria CAP spesso da striata a solcata; annulus +; opercolo +; CY cucullata
Institute of Biology — Botany Evolutionary Biology Unita di Biodiversita Vegetale e pseudopodi gemmiformi (Aulacomnium); prev. temperate

Freie Universitit Berlin University of Connecticut Gestione degli Ecosistemi ) . -
Altensteinstr. 6 75 North Eagleville Road Laboratorio ed Erbario di Briologia piante spesso stipitate ("dendroidi")

; Universita di Camerino cordone centrale +/—; PPP +, fogliose
D-14195 Berlin, Germany Storrs CT, 06269-3043, USA Via Pontoni 5, 1-62032 Camerino, MC, Italia nervatura +/—; oper;?é?/:i-g;:alﬁ

cordone centrale —; PP +/-

COLE TCH, HILGER HH, GOFFINET B, ALEFFI M (2019) FILOGENESI delle BRIOFITE fo. plicate/conduplicate, cellule della lamina  incrassate

nervatura +, doppia o —; dioiche o fillodioiche
Versione italiana di: COLE, HILGER, GOFFINET (2019) Bryophyte Phylogeny Poster stomi della CAP +/—; annulus +/—

¢ albero ipotetico basato su dati di filogenesi molecolare (2019) germlnazgg:g#1%"2_sggrﬁgp%::(eaci?geéEg_tlesrlhl.;eurcalig?t:s(a ";"t)'}?itfg
* lunghezza dei rami arbitraria, non corrispondente alla reale scala temporale : - -

* la posizione di diversi caratteri sull’albero ¢ incerta nucleo pleurocarpe dendroidi Gondwaniane; stoloni prostrati, fusti fogliosi eretti
« alcuni ordini e famiglie sono stati omessi solo pleurocarpi semplici o ramificate; pennate, flabellate, o dendroidi
« i caratteri elencati non sono necessariamente applicati a tutti i componenti del rispettivo clade cellule delle fo. prosenchimatiche cordone centrale usu. ; PPP +/=; neryatura +, singola
- filogenesi: Cox et al. 2010, Flores et al. 2018, Knoop 2010, Liu et al. 2019, Long et al. 2016, Puttick et al. 2018, PS tipo Bryum CAP sporgente, da subglobosa a oblungo-ovoide; stomi +
Shaw et al. 2011, Séderstrom et al. 2016, Sousa et al. 2018, Villarreal et al. 2010, 2012, 2016 ’ CY mitrata o cucullata

e caratteri: Crandall-Stotler et al. 2009, Frey et al. 2009, Goffinet/Shaw 2009, Ligrone et al. 2012
 abbreviazioni: G gametofito, S sporofito, AR archegonio, AN anteridio, CAP capsula, CY caliptra, PP parafilli, omocostate cordone centrale +/-
PPP pseudoparafilli, PS peristoma, fo. foglie, prev. prevalentemente, rar. raramente, t. talvolta, usu. usualmente, pleurocarpe PP (-); PPP rara
+ presente, — assente, +/— alcune con/alcune senza, * pitl 0 meno cellule delle fo. spesso larghe e lasse
*la precoce diversificazione delle Dicranidae ha dato origine ad altre linee filetiche, come ad esempio alcune famiglie nervatura +, singola/doppia, rar. —

fra le Protohaplolepidae, o le Pseudoditrichales, Scouleriales e Bryoxiphiales. Queste linee filetiche non sono opercolo +; CY usu. mitrata

riproduzione vegetativa

qui incluse, poiché le loro relazioni rimangono incerte. T e, el L e R G S0P v,
Un particolare ringraziamento va ad Harald Kiirschner, Dietmar Quandt, Juan Carlos Villarreal, e Misha Ignatov per la preziosa consulenza fornita (o] apici dei rami cellule alari spesso +
o gemme filiformi CY cucullata

> 4200 spp

(ca. 1/3 di tutti i muschi)

AN rivestito da 4 file di cellule

Nostoc in canali longitudinali; pirenoide —
spore gialle, lisce, monolete +
pseudoelateri lunghi, usu. unicellulari

AN rivestito da 4 file di cellule
tallo cavernoso con cavita schizogene ripiene di mucillagine
spore bruno/nerastre, trilete +, spinose

pseudoelateri con ispessimenti elicoidali parzialmente presenti

tallo orbicolare o strettamente allungato, spesso in rosette AN 2-8 per camera
Nostoc in cavita schizogene (prev. ventrali) S con/senza stomi
cloroplasti usu. 1/cellula con pirenoide spore giallo-nerastre, trilete +, guaina equatoriale +
goccioline d’olio + pseudoelateri talvolta —
cellule conduttrici dell’acqua —
AN 1-molti, di origine endogena
ARfsingoIo, inserito sull1azsuperficie dorsale del tallo AN calli stretti "guéﬁjp-ﬁ-gr?;ig?r:ﬁri
blefaroplasto: spline di 12 microtubuli (privi di aperture), ; ; . . . : p e[ t=i
striscg IameIIaF:i romboidali, corpi baégli 2 di uguale d)imensione, appaiati rivestito da dioiche; spore gialle, successivamente brunastre
divisione longitudinale dello zigote, embrione in tre livelli cellule [ LT 0 [ B Ll & [ C L
(] gote,
seta — disposte
S clorofilloso, simile a un corno, che si sviluppa dalla base del piede per irregolar- AN uno per camera
indefinita attivita meristematica intercalare, columella bene o poco definita mente S con o senza stomi
stomi su S spore trasparenti o gialle
pseudoelateri (prev. multicellulari) pseudoelateri con ispessimenti elicoidali
produzione continua delle spore

lignani +, flavonoidi —
ca. 200 spp.
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