
gimnosperme angiosperme

Piante a seme

Piante vascolari

embriofite

Tracheidi con differenti delle pareti

semi

Embrione con inizio di sviluppo in un 

archegonio o sacco embrionale







SEMI FOSSILI





Tutte le piante a seme sono eterosporee

(megaspore e microspore)

Produzione di semi. 

Il seme è un ovulo maturo che contiene un embrione

Ovulo immaturo contiene un megasporangio rivestito da 

1 o due strati di TEGUMENTO

Ritenzione della megaspora all’interno del megasporangio 

(nocella)

Riduzione a una sola cellula madre della megaspora



Riduzione a una sola cellula madre della megaspora

Sopravvivenza di solo una delle 4 megaspore 

Formazione di un megagametofito estremamente 

ridotto all’interno della megaspora che è trattenuta 

nel megasporangio

Sviluppo dell’embrione all’interno del megagametofito



Ovulo



sporofito

megagametofito

microgametofito

fecondazione meiosi

Nell’ovulo

Negli sporangi

Cellula uovoGamete maschile megaspore microspore
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Coni ovulati o strobili





Squame ovulari

OVULO



Squama ovulifera

cellula madre della megaspora



Ovulo

Megasporangio (nocella pluricellulare) con 1 singola

cellula madre della megaspora che subisce  la

meiosi dando 4 megaspore: solo 1 è funzionale

Spesso tegumento

Dalla megaspora si sviluppa il megagametofito

Formazione di archegoni (2/ 3) nel gametofito femminile
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microsporofillo

microsporangio



Cono

microsporangiato

microsporofillo

microsporangio



Coni

microsporangiati





Il polline si sviluppa dalle 4 microspore originate dalle 

cellule madri delle microspore per meiosi

Il granulo pollinico è costituito da 2 cellule protalliali,

1 cellula generativa e 1 cellula del tubetto

(tetracellulare)

Il granulo pollinico è il gametofito maschile



archesporio

tappeto







orbicoli



Parete





Cellula spermatogena



Seme costituito da:

Generazione sporofitica diploide

(tegumenti e resti della nocella)

Embrione

Gametofito, aploide, con funzione di riserva





Meristema apicale

Meristemi primari

Protoderma
Meristema fondamentale

procambio

Tessuti primari

Epidermide
Tessuto fondamentale

Tessuto vascolare
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Corpo primario di un fusto
epidermide

Fascio vascolare

midollo

Collenchima

Parenchima

Parenchima 

interfascicolare

corteccia

Fascio vascolare

midollo

Floema primario

Fibre del fascio

Floema funzionale

Cambio 

vascolare

Xilema primario

Metaxilema

protoxilema





floema
xilema

Raggio midollare

corteccia



xilema primario

Xilema secondario

cambio cribro-legnoso

Floema I

Floema II

Raggi midollari

Periderma
Xilema II

Floema II

Cambio cribro-vascolare

Xilema I



midollo

Xilema 

secondario

corteccia

Floema secondario
Canali resiniferi





Canale resinifero Legno autunnale

Legno primaverile

Fibrotracheidi

con punteggiatura

areolata



Sezione trasversale di legno

canale resinifero

Legno autunnale

Legno primaverile

Raggio midollare



Sezione radiale Sezione tangenziale

Raggi 

midollari

Raggio 

midollare

fibrotracheidi





Schema ago di pino



epidermide

mesofillo endoderma

nervature
Tessuto di trasfusione


