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LL’’evoluzioneevoluzione……

�� Probabilmente, i Probabilmente, i 
primi resti fossili primi resti fossili 
di Alghe Azzurre di Alghe Azzurre 
((stromatolitistromatoliti) ) 
che risalgono a che risalgono a 
3,5 miliardi di 3,5 miliardi di 
anni fa, anni fa, 
rappresentano rappresentano 
gigiàà organismi organismi 
fotosinteticifotosintetici. . 

(in basso) sezione di Stromatolite; (in alto) microalga filamentosa
e (a destra) fossile di microalga filamentosa risalente a 2 miliardi di anni fa



Le Le stromatolitistromatoliti ““marchigianemarchigiane””
Le stromatoliti sono presenti come strutture 
tabulari nella formazione rocciosa del 
calcare massiccio, per esempio nei pressi 
della Gola di Frasassi (vedere foto a lato).

Sono i resti fossili di alghe procarioti
fotosintetiche “incrostanti”. 

Il fatto che nel Giurassico si ricoprissero ancora 
di carbonato di calcio (come quelle 
precambriane) potrebbe significare che il 
carattere vantaggioso (per la protezione dai 
raggi u.v.) acquisito miliardi di anni fa sia poi 
rimasto invariato nel DNA del microrganismo, 
apportando ancora dei vantaggi (per esempio 

l’accrescimento in verticale o la protezione da 

predatori).
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Foto CENF. Stromatoliti giurassiche nei sedimenti 

del calcare massiccio, Gola di Frasassi



LL’’evoluzioneevoluzione…… O2 nellO2 nell’’atmosferaatmosfera

�� La clorofillaLa clorofilla si trova si trova 
in grandi concentrazioni nei in grandi concentrazioni nei 
cloroplasticloroplasti

�� La comparsa sulla Terra della La comparsa sulla Terra della 
clorofilla creò le condizioni clorofilla creò le condizioni 
che favorirono l'evoluzione che favorirono l'evoluzione 
della respirazione della respirazione aerobiaaerobia. . 
Oggi sappiamo che questo Oggi sappiamo che questo 
evento si evento si èè probabilmente probabilmente 
realizzato nei realizzato nei 

cianobattericianobatteri, a , a 
partire da due miliardi e partire da due miliardi e 
mezzo di anni fa.mezzo di anni fa. Colonie di cianobatteri verdi e rossi

Membrane fotointetiche - tilacoidi



LL’’evoluzioneevoluzione…… O2 nel mareO2 nel mare
�� I I B.I.F.B.I.F. sono formati da alternanze di sono formati da alternanze di 

sottili lamine di silice e di ossidi di sottili lamine di silice e di ossidi di 
ferro (ematite e/o magnetite; ferro (ematite e/o magnetite; 
rispettivamente le bande di colore rispettivamente le bande di colore 
giallo e rosso scuro. giallo e rosso scuro. 

�� La loro origine La loro origine èè da ricondurre alla da ricondurre alla 
precipitazione chimica del ferro, precipitazione chimica del ferro, 
precedentemente sciolto negli oceani precedentemente sciolto negli oceani 
allo stato di ferro ferroso. allo stato di ferro ferroso. 

�� Tale processo Tale processo potpotèè avvenire quando il avvenire quando il 
tasso di ossigeno negli oceani si tasso di ossigeno negli oceani si 
arriccharricchìì gradualmente per lgradualmente per l’’attivitattivitàà di di 
miriadi di alghe unicellulari miriadi di alghe unicellulari 
fotosintetichefotosintetiche, durante i primi due , durante i primi due 
miliardi di anni della vita del nostro miliardi di anni della vita del nostro 
pianeta, contribuendo ad ossidare il pianeta, contribuendo ad ossidare il 
ferro. ferro. 

�� Il ferro allo stato ossidato (Il ferro allo stato ossidato (ferricoferrico) ) èè
scarsamente solubile in acqua. Si scarsamente solubile in acqua. Si 
formarono cosformarono cosìì ampi giacimenti ampi giacimenti 
sedimentari.sedimentari. Questi ultimi sono Questi ultimi sono 
dunque testimonianze della prima dunque testimonianze della prima 
fase di trasformazione del nostro fase di trasformazione del nostro 
pianeta effettuata da organismi pianeta effettuata da organismi 
viventiviventi, con la formazione di una , con la formazione di una 
idrosfera e quindi di unidrosfera e quindi di un’’atmosfera atmosfera 
ricca di ossigeno. Per questo motivo ricca di ossigeno. Per questo motivo 
non esistono formazioni tipo non esistono formazioni tipo B.I.F.B.I.F.
pipiùù recenti di 1500 milioni di anni.recenti di 1500 milioni di anni.

�� BifBif da alternanze di orizzonti ricchi in da alternanze di orizzonti ricchi in ferroferro
ossidato, ossidato, magnetitemagnetite (Fe3O4) o (Fe3O4) o ematiteematite
(Fe2O3), alternati a letti di (Fe2O3), alternati a letti di selceselce e e argillaargilla::

�� 44FeOFeO ((aqaq) + O2 () + O2 (aqaq) ) →→ 22Fe2O3Fe2O3 (s)(s)
�� L'L'intercalazioneintercalazione ritmica di selce o argille con ritmica di selce o argille con 

l'ematite non l'ematite non èè di facile spiegazione: alcune di facile spiegazione: alcune 
ipotesi propongono una "ipotesi propongono una "stagionalitstagionalitàà" nella " nella 
produzione di ossigeno, altre propongono produzione di ossigeno, altre propongono 
altre ciclicitaltre ciclicitàà (orbitali ad esempio) per (orbitali ad esempio) per 
giustificare la stasi nell'ossidazione giustificare la stasi nell'ossidazione 



LL’’evoluzioneevoluzione……
�� In corrispondenza di questo In corrispondenza di questo 

evento,evento, sui fondali oceanici sui fondali oceanici 
si iniziarono a formare i si iniziarono a formare i redred
bedsbeds (letti rossi), (letti rossi), uno uno 
strato di ferro trivalente strato di ferro trivalente 
insolubileinsolubile derivato derivato 
dall'dall'ossidazioneossidazione del ferro del ferro 
bivalente disciolto in acqua. bivalente disciolto in acqua. 
Questo processo di Questo processo di 
ossidazione ossidazione èè dovuto dovuto 
all'incremento di ossigeno all'incremento di ossigeno 
atmosferico prodotto dalla atmosferico prodotto dalla 
fotosintesi fotosintesi ossigenicaossigenica. . 

�� Si pensa, quindi, che nei Si pensa, quindi, che nei 
cianobattericianobatteri primitivi si sia primitivi si sia 
sviluppata la capacitsviluppata la capacitàà di di 
organicareorganicare anidride anidride 
carbonica utilizzando carbonica utilizzando 
l'acqua come donatore di l'acqua come donatore di 
elettroni e producendo coselettroni e producendo cosìì
ossigeno atmosferico (O2). ossigeno atmosferico (O2). 

2Fe + O2 + 2H2O → 2Fe(OH)2

4Fe + 3O2 + 6H2O → 4Fe(OH)3

4Fe + 3O2 + 2H2O → 2Fe2O3•H2O

6Fe + 4O2 → 2Fe3O4

Fe → Fe2+ + 2 e− → Fe3+ + 1 e−



La La fotosintesifotosintesi…… primigeniaprimigenia
�� Prima di allora la Prima di allora la 

fissazione del carbonio si fissazione del carbonio si 
otteneva attraverso un otteneva attraverso un 
processo processo anossigenicoanossigenico
che utilizzava acido che utilizzava acido 
solfidrico solfidrico (H2S) come (H2S) come 
donatore di elettronidonatore di elettroni e e 
che produceva come che produceva come 
risultato risultato zolfo zolfo 
molecolaremolecolare. La . La 
molecola chiave di molecola chiave di 
quest'quest'ultimo processo ultimo processo èè
la la batterioclorofillabatterioclorofilla AA
che presenta una che presenta una 
struttura molto simile struttura molto simile 
all'attuale clorofilla Aall'attuale clorofilla A da da 
cui differisce per alcuni cui differisce per alcuni 
gruppi laterali. gruppi laterali. 

CO2+2H2S → (CH2O)+H2O+2S

4CO2+8H2S →4(CH2O) + 4 H2O+ 8S (S8)



Le biforcazioni (ammoniti)Le biforcazioni (ammoniti)

Il nome di questo Il nome di questo 
animale preistorico animale preistorico 
deriva dal nome del deriva dal nome del 
dio Giove dio Giove AmmoneAmmone, , 
raffigurato con delle raffigurato con delle 
forme forme spiralatespiralate dal dal 
momento in cui il dio momento in cui il dio 
Bacco lo incontrò in Bacco lo incontrò in 
una visione in cui una visione in cui 
appariva nelle appariva nelle 
sembianze di un sembianze di un 
ariete.ariete.




