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LAUREA IN BIOLOGIA (ORD. 2008)

Curriculum: Corsi comuni

BIOLOGIA DELLO SVILUPPO

Titolare: Prof.ssa LUISA DALLA VALLE

Periodo: III anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 40A+16L; 6,00

Sede dell'insegnamento: Complesso interdipartimentale Vallisneri

Prerequisiti:
Per una adeguata comprensione delle tematiche trattate nel programma sono necessarie le conoscenze fornite nei corsi di Biologia cellulare e Anatomia 
Comparata.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso si propone di presentare i principi fondamentali e i meccanismi molecolari che controllano e regolano i principali aspetti dello sviluppo animale: 
formazione degli assi corporei, differenziazione cellulare, morfogenesi e organogenesi. Al termine del corso, lo studente sarà in grado di: 1) descrivere i 
meccanismi che portano al differenziarsi di una grande varietà di tipi cellulari, tessuti ed organi diversi a partire da un’unica cellula, l’uovo fecondato; 2) capire 
come specifici meccanismi molecolari e cellulari (espressione genica differenziale, comunicazione tra le cellule, induzione tissutale) giochino un ruolo 
fondamentale durante i processi di sviluppo; 3) analizzare gli approcci sperimentali, sia classici che moderni, che sono stati utilizzati nello studio dei 
processi di sviluppo; 4) capire come errori nello sviluppo possano portare a disordini dello sviluppo e a malattie; 5) lavorare in gruppo; 6) sviluppare abilità 
comunicative; 7) acquisire una terminologia scientifica appropriata.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso è organizzato in lezioni frontali (1), attività di laboratorio (2) e lavori di gruppo (3). 1) Le conoscenze previste dal programma sono presentate nelle 
lezioni frontali utilizzando file PowerPoint con immagini da testi di biologia dello sviluppo e articoli, schemi e video inerenti la biologia dello sviluppo. La 
riflessione critica e la discussione in aula verranno promosse mediante la somministrazione di domande da parte del docente volte a favorire il 
collegamento critico tra i vari argomenti trattati. Test di autovalutazione verranno periodicamente resi disponibili agli studenti nella pagina e-learning 
(https://elearning.unipd.it/cmela/) dell'insegnamento o mediante l'uso di piattaforme di apprendimento e verifica quali Kahoot. 2) Le attività di laboratorio, 
(0.4 CFU, 6 ore di esercitazione), prevedono il diretto coinvolgimento degli studenti e sono articolate in moduli che riguardano: La fecondazione nelle 
ascidie e/o nel riccio di mare. Lo sviluppo dello zebrafish e l’applicazione di specifici approcci sperimentali. Analisi di mutanti dello sviluppo di Drosophila. 3) 
Le attività di gruppo consistono nell’analisi di articoli scientifici inerenti tematiche legate alla biologia dello sviluppo (0.6 CFU, 10 ore). Ciascun articolo viene 
analizzato da gruppi di 5-6 studenti e i risultati presentati alla classe e discussi insieme. Il materiale di partenza è fornito dal docente che imposta e segue 
lo sviluppo del lavoro attraverso: a) l’illustrazione della struttura degli articoli scientifici e dei fondamenti della ricerca bibliografica, con particolare riguardo 
alle risorse disponibili in ateneo; b) interazione con gli studenti per la risoluzione di dubbi o problemi legati all’articolo.

Contenuti:
I contenuti del programma possono essere così suddivisi: 1) I principi di base dello sviluppo. L’equivalenza del genoma. Espressione differenziale dei geni 
durante lo sviluppo. L’adesione e i meccanismi di comunicazione tra le cellule. Meccanismi di specificazione cellulare. Sviluppo a mosaico e sviluppo 
regolativo, induzione ed interazioni induttive. Movimenti morfogenetici. Principali tecniche cellulari e molecolari utilizzate nello studio dei processi di 
sviluppo. 1 CFU 2) Il processo di fecondazione (riccio di mare e mammiferi). 0.5 CFU 3) La Drosofila come organismo modello per lo studio delle basi 
genetiche della specificazione degli assi corporei. 0.5 CFU 4) La determinazione degli assi corporei nei vertebrati. 0.75 CFU 5) Meccanismi cellulari e 
molecolari alla base dello sviluppo del sistema nervoso: (induzione, patterning, neurogenesi). Migrazione e differenziamento delle cellule della cresta 
neurale. 0.5 CFU 6) Sviluppo dell’arto nei tetrapodi. 0.75 CFU 7) Determinazione del sesso. 0.75 CFU 8) Processo di metamorfosi. 0.25 CFU I contenuti 
presentati nelle lezioni in aula verranno approfonditi in una serie di esercitazioni pratiche di laboratorio. La frequenza ai laboratori è obbligatoria.

Modalità di esame:
La verifica delle conoscenze acquisite è organizzata in una prova scritta, in aula informatica sulla piattaforma moodle, articolata in due parti: 1) Domande a 
risposta multipla, domande vero/falso, corrispondenze tra definizioni e termini. Questa prova è volta a verificare le conoscenze generali e la comprensione 
dello studente con domande che spaziano su tutti gli argomenti presentati a lezione. 2) Domande aperte, volte ad evidenziare le conoscenze, il linguaggio 
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scientifico e le capacità di sintesi acquisite durante il corso. Esempi di prove scritte di esame fanno parte delle attività online (test di autovalutazione).

Criteri di valutazione:
I criteri di valutazione delle conoscenze e abilità acquisite sono: 1) capacità di presentare in modo chiaro ed esauriente le conoscenze acquisite e il grado di 
comprensione dei processi e dei meccanismi dello sviluppo illustrati nel corso; 2) capacità critica di collegamento tra argomenti diversi e completezza delle 
conoscenze acquisite; 3) conoscenza degli approcci sperimentali discussi a lezione; 4) capacità di sintesi; 5) utilizzo di un linguaggio scientifico appropriato.

Testi di riferimento:
Scott F. Gilbert, Biologia dello sviluppo. : Zanichelli, 2012 Menegola, Bonfanti, Colombo, Del Giacco, Manuale di biologia dello sviluppo animale. : EdiSES,

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il materiale didattico predisposto dal docente per le lezioni frontali e per la presentazione delle attività di laboratorio (pdf, dispense, indirizzi di collegamento 
ai video, articoli scientifici da analizzare) è reperibile dagli studenti nella pagina del corso della piattaforma e-learning: https://elearning.unipd.it/cmela/.

BIOLOGIA EVOLUZIONISTICA

Titolare: Prof. ANDREA AUGUSTO PILASTRO

Periodo: III anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 72A+16E; 10,00

Sede dell'insegnamento: Complesso Interdipartimentale Vallisneri

Prerequisiti:
Sono ritenute fondamentali conoscenze di Genetica formale e Biologia Molecolare di base. Sono considerate inoltre utili conoscenze di tipo matematico ed 
informatico, conoscenze di base di Zoologia, Botanica e Biologia dello sviluppo.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Conoscenza degli aspetti formali della teoria evoluzionistica. Conoscenza dei principali meccanismi evolutivi: selezione naturale, selezione sessuale, 
speciazione, coevoluzione, meccanismi non adattativi (es. deriva genetica, correlazione genetica, ecc.).

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali, presentazione di casi di studio, discussione di gruppo

Contenuti:
Il corso è tenuto in lingua inglese. Il corso integrato consiste di due parti (Biologia Evoluzionistica e Genetica delle Popolazioni) tenute da docenti diversi. 
Biologia Evoluzionistica Questa parte di corso fornisce una introduzione alla biologia evoluzionistica. Verranno illustrati i principali processi selettivi ed 
ecologici responsabili del cambiamento evolutivo adattativo e non. Gli studenti integreranno le loro conoscenze di genetica nella moderna teoria 
evoluzionistica. 1. Introduzione all’evoluzione 2. La storia della vita Evoluzione e albero della vita Filogenesi Omologie ed analogie Principali eventi nella 
storia della vita 3. Meccanismi di adattamento evolutivo Discendenza con modificazione Meccanismi del cambiamento evolutivo Variabilità genetica Sesso e 
ricombinazione Selezione naturale Selezione sessuale e conflitto sessuale Selezione artificiale Adattamento Concetti sbagliati relativi alla selezione 
naturale Coevoluzione 4. Microevoluzione Cambiamenti microevolutivi contemporanei Meccanismi di microevoluzione (selezione direzionale, stabilizzante 
e disruptiva) 5. Speciazione Definizione di specie Definizione di speciazione Cause di speciazione Isolamento riproduttivo Evidenze della speciazione 6. 
Macroevoluzione Pattern di macroevoluzione 7. Le grandi questioni in biologia evoluzionistica Il ritmo dell’evoluzione Il mantenimento della variabilità 
genetica Genetica delle Popolazioni Il tema generale di questa parte del corso e' l'origine, il mantenimento ed il significato della variazione genetica. Lo 
studio della genetica delle popolazioni fornisce gli strumenti per la comprensione dei meccanismi genetici alla base dell'evoluzione biologica. 1. Variabilita’ 
genetica nelle popolazioni; 2. Com’e’ organizzata la variabilita’ genetica? 3. Il principio di Hardy-Weinberg; 4. Recombinazione, linkage e linkage 
disequilibrium; 5. La struttura delle popolazioni naturali; 6. Le origini della variabilita’ genetica; 7. La deriva genetica; 8. Introduzione alla Teoria della 
Coalescenza; 9. Inbreeding ed incroci non casuali; 10. Suddivisione di popolazioni e flusso genico; 11. Selezione darwiniana; 12. Le basi molecolari della 
Genetica delle Popolazioni; 13. La Teoria Neutrale e l’evoluzione molecolare.

Modalità di esame:
Biologia evoluzionistica La prova di accertamento sara’ in forma scritta, con domande a risposta multipla. Esame orale su richiesta o in caso di un basso 
numero di iscritti all’appello a discrezione del docente. Genetica delle popolazioni La prova di accertamento sara’ in forma scritta, con domande a risposta 
multipla e domande basate su dati sperimentali da elaborare ed interpretare.

Criteri di valutazione:
Livello di apprendimento dei contenuti del corso; capacità di collegare in modo critico le diverse parti del corso.

Testi di riferimento:
John H. Relethford, Genetica delle Popolazioni umane. : Casa Editrice Ambrosiana, 2013 Matthew B. Hamilton, Population Genetics. : Wiley-Blackwell 
Ed., 2009 M. Ferraguti & C. Castellacci (a cura di), Evoluzione. Modelli e processi. : Pearson Education, 2011 Jonathan B. Losos, Princeton Guide to 
Evolution. Princeton: Princeton University Press, 2014 Gilbert SF, Epel D, Eco-devo: Ambiente e Biologia dello sviluppo. Padova: Piccin, 2018

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Appunti dalle lezioni, materiale fornito dal docente, messo a disposizione sull apagina Moodle del corso (https://stem.elearning.unipd.it/)

C.I. DI FISIOLOGIA GENERALE E VEGETALE

Titolare: Prof. MARCO BISAGLIA

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Prerequisiti:
Conoscenze di base di Biochimica, Biologia Cellulare e Biologia Vegetale

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il principale obiettivo formativo consiste nella comprensione dei processi funzionali a livello di cellule, tessuti ed organismi in sistemi animali e vegetali, 
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relativamente agli scambi di materia, energia ed informazione. Alla fine del corso lo studente dovrebbe essere in grado di: 1. Descrivere i processi di 
scambio di materia, energia ed informazione a livello di singole cellule e tessuti animali e vegetali. 2. Descrivere le basi molecolari che sottendono i 
processi bioelettrici e la codificazione di informazione attraverso essi. 3. Descrivere le basi fisiologiche e molecolari dei meccanismi di assorbimento ed 
assimilazione dei nutrienti nelle piante. 4. Descrivere le basi della motilità a livello di apparato muscolare nelle sue diverse strutturazioni. 5. Descrivere le 
basi molecolari del trasferimento di informazione attraverso segnali chimici. 6. Usare una terminologia appropriata. 7. Organizzare un ragionamento 
scientifico con rigore logico.

Modalità di esame:
La verifica delle conoscenze acquisite avverrà attraverso una prova scritta con domande aperte riguardanti gli argomenti del programma. Il modulo di 
Fisiologia Generale prevede anche un quiz con domande “vero o falso”, mentre il modulo di Fisiologia Vegetale prevede anche domande a scelta multipla.

Criteri di valutazione:
Le domande aperte saranno valutate in base alle risposte, in termini di 1) completezza dell'informazione fornita in ogni risposta, 2) capacità di collegamento 
fra concetti diversi (consequenzialità logica) 3) capacità di sintesi 4) proprietà della terminologia utilizzata Nelle domande “vero o falso” o in quelle a scelta 
multipla verrà valutata anche l’eventuale presenza di errori. La risposta a ciascuna domanda sarà valutata numericamente e il punteggio totale dell'esame 
risulterà dalla somma dei punteggi riportati nelle singole risposte. Il voto finale risulterà dalla media dei risultati conseguiti nei due diversi moduli.

Moduli del C.I.:
Fisiologia generale (Mod. A)
Fisiologia vegetale (mod. B)

FISIOLOGIA GENERALE (MOD. A)

Titolare: Prof. MARCO BISAGLIA

Periodo: III anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 64A+16L; 9,00

Sede dell'insegnamento: Complesso interdipartimentale Vallisneri

Contenuti:
- Unita 1: Barriere fisiche nei sistemi biologici e fenomeni di trasporto (2.5 CFU) Permeabilità della membrana ad anaelettroliti, elettroliti ed acqua: processi 
diffusionali semplici, trasporti mediati da carrier, trasporti attivi primari e secondari. Canali ionici. Osmosi e tonicità. coefficiente di riflessione. Equilibrio di 
Donnan. Trasporto vescicolare: endocitosi ed esocitosi. L’apparato circolatorio come sistema di distribuzione e collegamento. Processi diffusionali e 
trasporti convettivi negli scambi respiratori. Trasporti di soluti ed acqua a livello del nefrone (riassorbimento obbligatorio isoosmotico) e dell’apparato 
digerente. - - Unità 2: Segnali elettrici (3 CFU) Compartimentazione e permeabilità selettive di membrana agli elettroliti e potenziali eletrochimici: potenziale di 
Nernst, potenziale di membrana a riposo, costanti di tempo e di spazio. Potenziale d’azione: proprietà e basi molecolari. Il periodo refrattario. Propagazione 
del potenziale d’azione (neuroni amielinici e mielinici) e trasmissione sinaptica. Sinapsi elettriche e chimiche. I neurotrasmettitori: sintesi, 
immagazzinamento e rilascio. I recettori dei neurotrasmettitori e i loro effetti. Potenziali post-sinaptici eccitatori ed inibitori. Sommazione spaziale e 
temporale ed integrazione sinaptica. Percezione sensoriale: strutture e cellule recettrici, potenziali generatori, codificazione in frequenza. Recettori tonici e 
fasici, adattamento, attività autoritmica. - Unità 3: Muscoli (1CFU) Eccitabilità e contrattilità del tessuto muscolare scheletrico, cardiaco, liscio. Muscolo 
scheletrico: proprietà. Organizzazione del sarcomero, eccitamento neurogeno del muscolo scheletrico, accoppiamento fra eccitamento e contrazione. Ruolo 
del calcio e dell’ATP nella contrazione. Meccanismo dello scorrimento dei filamenti del sarcomero e diagramma tensione-lunghezza. Tetania e 
reclutamento di unità motorie. Recettori di tensione e fuso neuromuscolare. Muscolo liscio: proprietà. Meccanismo di contrazione delle cellule muscolari lisce 
unitarie e multi unitarie. Attività miogena e controllo endocrino e nervoso dell’attività. Muscolo cardiaco: proprietà. Eccitamento miogeno del miocardio: 
potenziale del pacemaker e regolazione della sua attività. Trasmissione del potenziale del pacemaker e contrazione delle fibre miocardiche. - Unità 4: Segnali 
chimici (1 CFU). Messaggeri locali ed ormoni. Classificazione degli ormoni su base molecolare e funzionale. Correlazioni ormonali e controllo endocrino 
dell’attività di organi bersaglio. Trasduzione intracellulare dei segnali: proteine G, il sistema dell’adenilato ciclasi e della fosfolipasi C. - Unità 5: Journal club 
(0.5 CFU). Verranno forniti agli studenti articoli su argomenti generali legati ad aspetti fisiologici e che verranno successivamente presentati ed analizzati in 
aula.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso è organizzato in lezioni frontali tenute in aula ed in esercitazioni di laboratorio in cui ciascuno studente esegue in coppia le esperienze seguendo 
protocolli guidati. Le attività di laboratorio riguardano parti del programma già illustrate nelle lezioni frontali. Alla fine dell'esperimento i singoli gruppi 
predisporranno una relazione nella quale l'esperimento sarà valutato criticamente.

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Tutto il materiale didattico (files PowerPoint delle lezioni frontali e protocolli delle esercitazioni di laboratorio) sono forniti in anticipo mediante piattaforma 
Moodle.

Testi di riferimento:
Taglietti, Vanni; Casella, Cesare [et al.], Fisiologia e biofisica delle cellule. Napoli: Edises, 2015

FISIOLOGIA VEGETALE (MOD. B)

Titolare: Prof.ssa MICHELA ZOTTINI

Periodo: III anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 48A+16L; 7,00

Sede dell'insegnamento: Complesso interdipartimentale Vallisneri

Contenuti:
- La pianta e l’acqua. Potenziale idrico, l’acqua nel terreno. L’acqua nella pianta: bilancio idrico. Assorbimento radicale, salita della linfa xilematica, la 
traspirazione. Gli stomi. Movimenti stomatici e fattori di regolazione. La nutrizione minerale. Macro e microelementi. Assorbimento degli elementi minerali: 
sistemi di trasporto membranali e regolazione. - Trasporto floematico: carico e scarico. Flusso di massa. Composizione del succo floematico. - Fotosintesi 
clorofilliana. Pigmenti fotosintetici: clorofille e carotenoidi. Caratteristiche molecolari dei pigmenti, spettri di assorbimento della luce, meccanismi di 

3/7



eccitazione e deeccitazione. Pigmenti antenna e pigmenti fotochimicamente attivi. Complessi pigmento-proteina. Fotosistemi. Organizzazione delle 
membrane fotosintetiche. Il sistema tilacoidale nei cloroplasti. Il PSI il PSII e gli altri componenti delle catene fotosintetiche di trasporto degli elettroni. Le 
reazioni luminose della fotosintesi. Schema Z e fotofosforilazione. Flusso non ciclico, ciclico e pseudociclico degli elettroni. Separazione spaziale dei 
fotosistemi nelle membrane tilacoidali: cause, funzioni e regolazione. Reazioni del carbonio. L’enzima Rubisco e la fissazione della CO2. Ciclo di Calvin 
(C3): reazioni e regolazione. Allocazione e ripartizione dei fotosintati. Sintesi di amido e saccarosio. Traslocazione a lunga distanza dei fotosintati. 
Fotorespirazione. Perossisomi e ciclo del glicolato (C2). Piante C4 e piante CAM. - Mitocondri vegetali: peculiarità del ciclo di Krebs e delle catene 
respiratorie membranali. Il metabolismo ossidativo. Glicolisi, fermentazioni e via dei pentosi fosfati e loro funzioni e integrazioni nelle cellule vegetali. 
L’ossidasi alternativa (AOX) e la respirazione cianuro resistente: caratteristiche, funzioni e regolazione. - Ciclo dell’azoto. Ammonificazione e nitrificazione. 
Assorbimento del nitrato nelle piante. Riduzione assimilativa e organicazione dell’ammonio nelle radici e nelle foglie. Il sistema enzimatico GS/GOGAT. 
Riduzione disassimilativa del nitrato. Fissazione biologica dell’N2. La nitrogenasi: caratteristiche, attività e regolazione. La fissazione dell’azoto nella simbiosi 
Rizobio-leguminosa. Formazione e attività dei noduli radicali. - Ciclo dello zolfo. Ossidazione di H2S in batteri chemio o fotosintetici. Assorbimento del 
solfato nelle piante. Riduzione assimilativa del solfato e organicazione dell’H2S nei cloroplasti. - La luce come segnale: fotomorfogenesi. Fotorecettori: 
fitocromi, criptocromi e fototropine. - Crescita e sviluppo della pianta: fattori endogeni ed esogeni di controllo. Fitormoni: caratteristiche generali, recettori, 
secondi messaggeri e vie di trasduzione dei segnali. - Auxine - Citochinine - Gibberelline - Acido abscissico - Etilene - Brassinosteroidi

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali. Le esercitazioni del modulo di fisiologia generale comprendono attività inerenti la fisiologia vegetale

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Il docente rende disponibile il materiale didattico utilizzato nelle lezioni frontali attraverso l'utilizzo della piattaforma Moodle.

Testi di riferimento:
Rascio, Nicoletta, Elementi di Fisiologia Vegetale. : Edises, 2021 Taiz Zeiger, Elementi di fisiologia vegetaleLincoln Taiz ... [et al.]. : Piccin,

ECOLOGIA

Titolare: Prof. LORENZO ZANE

Periodo: III anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 56A; 7,00

Sede dell'insegnamento: Complesso interdipartimentale Vallisneri

Prerequisiti:
Conoscenze di Botanica Generale e Sistematica, Microbiologia e Zoologia.

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso fornisce conoscenze basilari della moderna ecologia. In particolare, al superamento della prova di profitto, saranno acquisite conoscenze sui livelli 
di studio dell’ecologia (organismo, popolazione, comunità, ecosistema), sulle interazioni tra organismi e ambiente fisico, sulla dinamica dei processi che 
regolano il funzionamento degli ecosistemi, sulle caratteristiche strutturali e sulla dinamica delle popolazione e delle comunità. Saranno inoltre acquisite 
conoscenze su problematiche ambientali di stringente attualità, come la presenza di specie aliene invasive e i cambiamenti climatici globali.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Il corso è erogato esclusivamente mediante lezioni frontali.

Contenuti:
1 CFU) Ecologia: definizione e scopi. Livelli di organizzazione ecologica e principi generali dell'ecologia. Definizione di habitat e nicchia ecologica. 
Organismi e ambiente fisico; fattori ambientali abiotici e biotici; intervalli di tolleranza; fattori e risorse limitanti. Comportamento 2 CFU) Popolazione: 
definizione. Struttura delle popolazioni: densità. Dinamica delle popolazioni: natalità, mortalità, fecondità; tavole-vita, tasso di riproduzione, tasso di 
accrescimento, modello di crescita esponenziale e logistica di una popolazione; capacità portante dell'ambiente e competizione intraspecifica. Fattori densità 
dipendenti e indipendenti. Fluttuazioni e cicli. Distribuzione degli individui nelle popolazioni. Migrazione e dispersione. Relazione tra habitat e cicli biologici. 
Interazioni interspecifiche: competizione, predazione e parassitismo, mutualismo; adattamenti delle specie interagenti. 1 CFU) Comunità: struttura. 
Organizzazione spaziale delle comunità: comunità chiusa e aperta, continuum ambientale; ecotoni: effetto margine. Organizzazione temporale delle comunità: 
successioni, sere, climax, specie pioniere, intermedie e climax. Meccanismi alla base delle successioni: facilitazione, inibizione, tolleranza. Metodi per 
studiare l'organizzazione delle comunità. 2 CFU) Ecosistemi: definizione e componenti. Energia e concezioni termodinamiche dell'ecosistema. Struttura 
trofica. Livello dei produttori: produzione primaria (PP) lorda e netta; metodi per misurare la PP. Livelli dei consumatori: interazioni consumatori-risorse, 
decompositori, predatori, parassiti, detritivori. Catene trofiche: catena del pascolo e del detrito e loro diversa importanza nei diversi habitat. Concetto di rete 
trofica. Materia organica autoctona e input alloctoni. Rigenerazione delle sostanze nutritive negli habitat terrestri e negli habitat acquatici. Rendimenti 
ecologici. Numero dei livelli trofici. Vie degli elementi negli ecosistemi: cicli biogeochimici. Pool di scambio e pool di riserva. Ciclo dell'acqua, del carbonio, 
dell'azoto, dello zolfo, del fosforo. 1 CFU) Biodiversità: definizioni e conservazione. Minacce alla biodiversità. Il problema delle specie “aliene”. Biodiversità e 
perdita di habitat. Ecologia umana e cambiamenti climatici globali. Effetto serra, deposizioni acide, riduzione dello strato di ozono. Acidificazione.

Modalità di esame:
Prova scritta con domande a risposta multipla e aperte. Durata dell'esame: 120 minuti.

Criteri di valutazione:
Importanti criteri di valutazione sono la chiarezza e la completezza delle risposte fornite dagli studenti.

Testi di riferimento:
Smith T.M., Smith R.L, Elementi di Ecologia. : Pearson, 2017 Townsend C.R., Harper J.L., Begon M., L'essenziale di Ecologia. : Zanichelli, 2001 Ricklefs 
R.E., L'economia della Natura. : Zanichelli, 1999

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
Durante il corso sarà fornita copia delle presentazioni in PowerPoint delle lezioni.

ECOLOGIA MARINA
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Titolare: Prof.ssa CHIARA PAPETTI

Periodo: III anno, 2 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 72A+16L; 10,00

Sede dell'insegnamento: Complesso interdipartimentale Vallisneri

Prerequisiti:
Aver seguito il corso di Ecologia

Conoscenze e abilità da acquisire:
Il corso ha l’obiettivo di fornire conoscenze sui principali aspetti fisici e chimici dell’ambiente marino e sulle diverse componenti biotiche che lo popolano, al 
variare della profondità e della latitudine. Particolare attenzione sarà data alla valutazione dell’influenza dei parametri ambientali sulla distribuzione degli 
organismi e delle comunità, nonché all’analisi degli adattamenti, delle interazioni intra- ed interspecifiche, e della produttività. Potranno inoltre essere 
acquisite competenze sulle modalità di campionamento in mare (acqua, sedimento, plancton, benthos) e sui metodi per lo studio dei campioni biologici e la 
determinazione dei parametri chimico-fisici. Saranno anche fornite informazioni sulla modalità di movimento (dispersione e migrazione) nell'ambiente marino 
(diverse da quelle dell'ambiente terrestre), aspetti di ecologia molecolare e biologia evoluzionistica. Altre competenze e abilità: Capacità di condurre un 
dibattito costruttivo e critico, di rispondere in modo completo e originale a domande sfidanti per l'ecologia marina, presentazione di lavori di gruppo. Per 
l'acquisizione di queste competenze ed abilità sono previste attività formative libere, approfondimenti, alcune attività valutate sia nella forma di partecipazione 
in classe, di presentazioni, dibattito tra pari e sia attraverso l'esame stesso.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali con presentazioni Power Point corredate di schemi, immagini e video. Attività in campo e in laboratorio per complessive 16 ore, 
comprendenti 1) un’uscita in mare dedicata in particolare al campionamento di acqua, fito-e zooplancton, benthos e a misure dei principali parametri 
chimico-fisici; 2) laboratori dedicati alle metodologie di analisi e di studio dei campioni raccolti e all’identificazione dei principali taxa. L’uscita in mare a 
bordo di un peschereccio offrirà l’occasione per un primo contatto con il mondo della pesca nell’Alto Adriatico. Attività di approfondimento attraverso 
presentazioni a gruppi di articoli scelti dalla classe (24h). Su alcuni temi specifici, le lezioni dei docenti saranno integrate da seminari tenuti da esperti. Si 
farà molto uso di moodle per il trasferimento del materiale di studio e per l'assegnazione di attività. L'interazione con i docenti sarà incoraggiata insieme ad 
un’atmosfera inclusiva e di accessibilità. Si ritiene infatti che l'apprendimento possa avvenire al meglio, per questo corso, anche attraverso discussione in 
classe e lavori di gruppo. Per questo motivo ci saranno spesso attività di questo tipo. Inoltre, verranno svolte anche attività interattive che prevedono di 
scrivere dei brevi testi e l’uso di internet. Si consiglia di avere a disposizione uno smartphone, un laptop o un tablet. Sulla base dell'orario delle lezioni, i 
docenti stabiliranno un orario prima o dopo la lezione per eventuali domande, approfondimenti, feedback sulla lezione e discussioni con gli 
studenti/studentesse interessati.

Contenuti:
1) Aspetti fisici e chimici dell’ambiente marino (3 CFU) Origine e morfologia dei bacini oceanici, distribuzione della temperatura e penetrazione della luce 
nella massa d’acqua, chimismo delle acque e dei sedimenti (salinità, gas disciolti, macro- e micronutrienti), movimenti delle acque (correnti, onde, maree). 2) 
L’ambiente marino: dominio pelagico e dominio bentonico (3 CFU) Gli organismi del mare: - plancton: olo- e meroplancton, virioplancton, batterioplancton, 
micoplancton, fitoplancton e zooplancton; meccanismi di galleggiamento; distribuzione spaziale; migrazioni verticali; produzione primaria e fattori che la 
influenzano: luce, nutrienti, moti di rimescolamento; interazioni fito-zooplancton: il grazing; variazioni latitudinali e stagionali della produzione primaria e 
della biomassa fito- e zooplanctonica in acque costiere e oceaniche; sostanza organica particellata (POM) e disciolta (DOM), microbial loop e viral shunt; 
eutrofizzazione e “dead zones”; comunità planctoniche di acque eutrofiche ed oligotrofiche; metodi di misura della biomassa e della produzione primaria e 
secondaria; metodi di campionamento delle diverse componenti del plancton - necton: galleggiamento e nuoto; difesa e camuffamento; comunicazione e 
produzione di suoni; schooling; migrazioni; adattamenti nei mammiferi marini; modalità di alimentazione - catene e reti trofiche pelagiche - benthos: fito- e 
zoobenthos; influenza della natura del substrato: fondi molli e duri; modalità di alimentazione del benthos; zonazione del benthos: sistema litorale e sistema 
profondo; organismi intertidali e loro adattamenti; meiofauna; metodi di campionamento e studio del benthos. 3) Habitat e comunità della piattaforma 
continentale (1.5 CFU) Variazioni dei principali fattori abiotici e loro effetti sulla struttura delle comunità; caratteristiche delle comunità e delle reti trofiche 
intertidali e subtidali; estuari e lagune; acquitrini salmastri e paludi a mangrovie; praterie di fanerogame; comunità algali; formazioni coralline. 4) Gli ambienti 
profondi (1 CFU) Habitat marini profondi; biodiversità; adattamenti ad alti valori di pressione, alla scarsità o mancanza di luce, alla scarsità di cibo; nanismo e 
gigantismo abissale; ecosistemi chemosintetici: “hydrothermal vents”, “cold seeps”, carcasse di grandi cetacei. 5) Gli ambienti estremi (1 CFU) Ecosistemi 
estremi chemiosintetici; ecosistemi polari; adattamenti. 6)Impatti antropici sugli ecosistemi marini (0.5 CFU) Prelievo di risorse biotiche e abiotiche, 
introduzione di specie alloctone e riduzione della biodiversità, alterazione e perdita di habitat, inquinamento e cambiamenti climatici. Contenuti principali La 
parte della Prof.ssa Papetti è da considerarsi di approfondimento e si svolgerà attraverso brevi lezioni della prof e Journal Clubs di gruppo (3-4 persone) e 
dibattito in classe (3 CFU). In questa parte, le studentesse e gli studenti saranno coinvolti nella presentazione di esempi e casi di studio finalizzati ad 
approfondire alcuni dei temi principali e secondo i propri interessi. Solo a titolo di esempio, possibili tematiche di approfondimento potranno essere: - 
Connettività, dispersione, migrazione - Impatto della pesca sull’evoluzione delle specie marine - Le specie invasive - Ecosistemi polari - Risposte ecologiche 
ai cambiamenti climatici

Modalità di esame:
Easme scritto I journal club e la partecipazione in classe durante le lezioni dalla Prof. Papetti verranno valutate e costituiranno parte del punteggio valido 
per l’esame (fino a 10 punti). Alcune modifiche ai criteri e modalità di valutazione e alla struttura del corso potrebbero essere possibili in accordo con le 
studentesse e gli studenti. Il voto d'esame è dato dalla somma dei punteggi ottenuti in tutte le parti. I dettagli su struttura dell'esame, suddivisione dei 
punteggi saranno nuovamente illustrati in dettaglio durante le prime lezioni e, su richiesta, anche successivamente. Per facilitare la comprensione delle 
modalità d'esame e dei criteri di valutazione saranno previste attività in classe che permettano di prepararsi all'esame. La registrazione della lezione che 
spiega le modalità d'esame potrà essere resa disponibile su moodle.

Criteri di valutazione:
Sarà valutata l’acquisizione di competenze sia sugli argomenti trattati nelle lezioni frontali, sia sulle attività svolte in campo e in laboratorio. Saranno 
complessivamente valutate la comprensione degli argomenti trattati durante il corso, la capacità di collegare criticamente le diverse conoscenze acquisite, la 
chiarezza e la completezza delle risposte fornite. Per il Journal Club (parte della Prof.ssa Papetti), saranno complessivamente valutate la comprensione 
dell’argomento dell’articolo presentato dal gruppo, la capacità di collegare criticamente le diverse conoscenze acquisite, la chiarezza e la completezza delle 
risposte fornite durante la fase di domande e risposte da parte della classe. Sarà anche valutata la capacità di sintesi e di presentazione e l’aderenza al 
tempo assegnato.

Testi di riferimento:
Danovaro,Roberto, Biologia marina biodiversità e funzionamento degli ecosistemi marini. Milano: UTET, 2022

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
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Saranno fornite allo studente le presentazioni Power Point delle lezioni e test di autovalutazione al termine di ogni esercitazione in campo o in laboratorio. 
Dichiarazione finale: Questo programma, come il nostro corso, dovrebbe essere visto come un'esperienza in evoluzione e, di volta in volta, potrebbero 
rendersi necessari cambiamenti anche richiesti dalla classe. I docenti di questo corso si riservano il diritto di modificare questo syllabus, con la clausola 
che eventuali modifiche saranno comunicate all'intera classe chiaramente e per iscritto.

PROVA FINALE

Titolare: da definire

Periodo: III anno, annuale

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: ; 3,00

STORIA EVOLUTIVA DEI VERTEBRATI

Titolare: Prof.ssa FRANCESCA CIMA

Periodo: III anno, 1 semestre

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: 40A+16L; 6,00

Sede dell'insegnamento: Complesso Interdipartimentale Vallisneri Dipartimento di Biologia

Aule: Informazioni in lingua non trovate

Prerequisiti:
Il corso richiede conoscenze di “Zoologia” e “Anatomia Comparata”.

Conoscenze e abilità da acquisire:
L’impostazione innovativa della storia evolutiva dei vertebrati si sviluppa sulle moderne ipotesi riguardanti l'origine dei taxa principali e la comparsa delle 
novità evolutive attraverso una sintesi di prove paleontologiche e biomolecolari provenienti da varie discipline. L'acquisizione di una visione interdisciplinare 
dell’evoluzione della vita sulla Terra e di un approccio stimolante e critico alle scoperte e alle ipotesi della ricerca scientifica sono di primaria importanza 
nella formazione culturale di biologi e naturalisti. Questo corso si inserisce in un percorso formativo per formare figure professionali nella ricerca faunistica, 
nonché nelle metodologie e tecnologie della didattica delle scienze, e nella formazione e divulgazione nell’ambito dei vertebrati completando l’acquisizione 
di competenze essenziali nel campo della zoologia, della biologia dello sviluppo, della biodiversità, degli adattamenti, dell’ecologia e dell’evoluzione.

Attività di apprendimento previste e metodologie di insegnamento:
Lezioni frontali ed esercitazioni con filmati su argomenti trattati a lezione e osservazione di preparati di vertebrati attuali ed estinti delle collezioni didattiche. 
Il materiale didattico comprende libri, dispense, schede descrittive, articoli per la lettura critica, link a siti Internet e filmati. Visita alle collezioni dei vertebrati 
del Museo di Geologia e Paleontologia dell’Università di Padova.

Contenuti:
LEZIONI (5 CFU) 1) Breve introduzione su modelli e meccanismi di base dell’evoluzione e su principi fondamentali della biologia evolutiva dello sviluppo. 
(0,875 CFU) 2) Origine dei Cordati: ipotesi più famose, prove paleontologiche, dati molecolari. (0,375 CFU) 3) Il passaggio dai Cordati-non vertebrati ai 
vertebrati: novità evolutive in relazione al cambiamento di modalità di alimentazione da microfaga a predatoria, teorie sull’origine, principali “sister-group” dei 
vertebrati, modello di Mallatt. I primi vertebrati: gli ostracodermi e il problema dei ciclostomi attuali. (0,5 CFU) 4) Origine degli gnatostomi: evoluzione delle 
mascelle mobili e delle appendici pari. Il Devoniano, l’“età dei pesci”: placodermi, acantodi, condroitti e osteitti; successo evolutivo dei teleostei. (0,25 CFU) 5) 
Origine dei tetrapodi nel Carbonifero, l’“età degli anfibi”: evoluzione degli arti e dei principali adattamenti anatomo-fisiologici all’ambiente subaereo, forme di 
transizione, primi veri anfibi e loro radiazione. (0,375 CFU) 6) Origine e radiazione dei rettili: novità evolutive legate al successo del gruppo durante l’Era 
Mesozoica; principali linee evolutive e loro estinzione. (1 CFU) 7) Dai dinosauri agli uccelli: dinosauri aviani, uccelli ancestrali, uccelli moderni. (0,375 CFU) 
8) Rettili sinapsidi e origine dei mammiferi, radiazione cenozoica, successo degli euteri. Esempi di ricostruzione di serie evolutive nei mammiferi euteri: 
evoluzione dei cavalli, dei proboscidati e dei cetacei. (0,625 CFU) 9) Ominazione: principali tappe della complessa evoluzione dell’uomo e confronto tra 
fossili e dati sul genoma.(0,625 CFU) ESERCITAZIONI (1 CFU) 1) Origine delle specie, evoluzione, estinzione. (0,125 CFU) 2) Protocordati. (0,125 CFU) 
3) Agnati e primi gnatostomi. (0,125 CFU) 4) Dai pesci agli anfibi. (0,125 CFU) 5) Rettili. (0,125 CFU) 6) Dai dinosauri agli uccelli. (0,125 CFU) 7) 
Mammiferi. (0,125 CFU) 8) Visita al museo di Geologia e Paleontologia (Palazzo Cavalli) - sez. Vertebrati dell'Università degli Studi di Padova. (0,125 CFU)

Modalità di esame:
Colloquio con discussione iniziale su un argomento a scelta dello studente seguito da domande e approfondimenti sui vari argomenti trattati a lezione. Da 
notare che solo l'appello di agosto consisterà invece in una prova scritta a tempo (test a risposta singola) on line sul Moodle del corso.

Criteri di valutazione:
Conoscenza degli argomenti trattati. Capacità personali di approfondimento e di rielaborazione critica.

Testi di riferimento:
Liem KF et al., Anatomia comparata dei vertebrati, 2a edizione. Napoli: EdiSES, 2011 Pough HF., Zoologia dei vertebrati, 2a edizione. Rozzano (MI): 
Ambrosiana (Zanichelli), 2001 Benton MJ., Vertebrate paleontology, 4th edition. Hoboken, NJ, USA: Wiley-Blackwell, 2015 Carroll S.B., Greiner J.K., 
Weatherbee S.D., Dal DNA alla diversità - Evoluzione molecolare del progetto corporeo animale. Bologna: Zanichelli, 2004 Cowen R., History of life, 6th 
edition. Hoboken, NJ, USA: Wiley-Blackwell, 2019 Stingo et al., Anatomia comparata. Milano: Edi-Ermes, 2016

Eventuali indicazioni sui materiali di studio:
I materiali di studio utilizzati dal docente (dispensa, articoli, filmati) sono tutti disponibili nella piattaforma e-learning (Moodle).

TIROCINIO
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Titolare: Prof.ssa LUISA DALLA VALLE

Periodo: III anno, annuale

Indirizzo formativo: Corsi comuni

Tipologie didattiche: ; 3,00
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