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. morfologia, metabolismo e

cicloriproduttivo




1)

Procedendo nel senso delle
1 lancette dell’orologio
- dall'angolo in alto a sinistra:

Amanita muscaria
(basidiomicete)
Sarcoscypha coccinea
(ascomicete)

Pane ammuffito

Chitride

Aspergillus conidiophore



DESCRIZIONE
| funghi sono organismi uni-e pluricelll%é‘a‘%ucarioti ed
eterotrofi. ,&(i\\

Per lo piu sono saprofiti e quo'@‘(ﬁz Ivono in ambienti ricchi
di sostanze in decompg@@\me di cui si nutrono.
S

Inoltre non han@@essuti differenziati e si riproducono
attraverso spore.
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http://biotecnologiesanitarie.it/biologia/saprofitismo.php

DESCRIZIONE

Di lato la formula
della N-acetil
glucosammina.
Di sotto la
formula della
chitina, che
forma anche lo
scheletro degli
artropodi.

Le loro cellule sono caratterizzate
da una parete cellulare formata ,
prevalentemente da ﬁ-glucang @66
(sostanza non ceIIqust\q)s@w

da chitina pollmerc&c%(ﬁa NEETEI]

glucosammina I&\tessa unita che
forma il peptidoglicano dei batteri)

gruppa N-acetile
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DESCRIZIONE

Le cellule, allungate, sono spesso inserite, %rjéudietro I'altra, in
una struttura filamentosa che prends\’i\[ﬁéme diflE. Va
ricordato pero che esistono anc%%’?é unicellulari.

\
<\C‘\Og
O =,

Parete cellulare

Setto

Mitocondrio

Vacuolo

Cristallo di ergosterolo
Ribosoma

Nucleo

Reticolo endoplasmatico
Incluso lipidico

10. Membrana cellulare
11. Spitzenkorper

12. Apparato di Golgi

WONOULRAONDE
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DESCRIZIONE

NeIIa slide precedente ho riportato I’ |mmag{ne di una tipica
cellula dei funghi che si associa ad aIt(@&r formare l'ifa. Le
cellule sono separate da setti clé%%ssono essere completi
O meno. \0@

Nella didascalia dekg@%gme ho citato I’
Sitrattadiun p@?s(arsore della vitamina D, che sostituisce
nella membrana cellulare dei funghi il colesterolo presente
normalmente negli eucarioti.
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DESCRIZIONE

Inoltre, sempre nell'immagine di riferimeléc:Q\della
struttura cellulare, c’€ un organulo céq\ \ato
Spitzenkorpe \666

o
Questa struttura, sottcbf@}na di vescicole, € presente nelle

estremita delle%e\@&%nte la fase di germinazione e anche

nelle successive fasi di accrescimento e morfogenesi delle
ife.



#

INDICE

DESCRIZIONE

Le ife si intrecciano a formare il corpo dei‘féiﬁghi Imiceliolk

\
A sinistra: e g " GO o= i 2 N
micelio visibile o O ‘
ad occhio nudo

A destra micelio
al microscopio
in cui si possono
notare le ife
intrecciate.
L’area
corrisponde ad
1 mm?
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DESCRIZIONE

N N
N\
.. . (\ .
*» micelio vegetativo che ha Igc:g&po di aderire al
substrato e assorbir \a e sostanze nutritive
< micelio rlprodut‘g@é\che e formato da ife
speuahzza@‘ghe portano gli elementi riproduttivi

(spore)

In realta si dovrebbe parlare di:
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DESCRIZIONE

A_seconda dei funghi i due

diverse.

Ad esempio nel Boletus aes@ S A
dell |mmag|ne(BaS|d Ry o

micelio nproduttg@ utta la
parte che vediamo sporgere dal .
terreno.
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DESCRIZIONE

Mentre il micelio vegetativo si &y
dirama nel suolo a diversi
centimetri di profondita. ‘ 6&? :
Particolari precauzioni quir&lbg\ ks A
devono essere pre§e,qlq§|§ao B 7, =4

raccolgono questﬁ\%ghi per
evitare di danneggiarli.

Non a caso ci vuole il patentino!
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DESCRIZIONE

Vediamo ora la riproduzione. A\
A
Avviene per Hslelgs che possono e %eée\\%olto diverse (sono

un criterio di classificazione i | ante
La riproduzione puo ess%@O

% asessuata %\O

7/

% sessuata

13
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DESCRIZIONE

Le spore derivano da un processo di mit ‘L\gmodallta principali
sono la gemmazione, la frammentaz elleife..

La gemmazione, tipica dei lievitic€dnie Saccharomyces cerevisiae
(foto nella diapositiva succe@\@a comporta:

% la duphcazmn%@ﬂlucleo senza la formazione del fuso
mitotico)

% laformazione di una protuberanza in cui si inserisce uno dei
nuclei prodotti e il suo distacco

14
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DESCRIZIONE
R
&

Ovviamente la gemmazione & %@0\

:)

diversa dalla scissione percI\é%@@ e

che deriva dalla gemma sj a J

dietro una quantita 8Rc@coplasma

minore come si pd'vedere nella J J
foto. f7

Saccharomyces cerevisiae con alcuni
individui in gemmazione

15
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DESCRIZIONE

In questo caso le spore derivano
da un processo di meiosi. Nei )
Basidiomiceti dellafigurale 4@
spore, aploidi, vengono pc%'ko\og

diffuse grazie al vente&aﬁ’acqua,

agli insetti, aII’uo@QCadute al 2
suolo germinano, cioé emettono ‘-’ 6’5/ P e
ife solo se trovano le condizioni 0L

ife (micelio primario) f8

ideali.
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DESCRIZIONE

| ’accrescimento delle ife e quindi
del micelio primario avviene
grazie allo Spitzenkorper che \6
abbiamo gia citato. O\Og
Le spore hanno oppo&t@%@larlta
sessuale (+ e - Q@\Qil originano
due tipi di mlcello primario.

ife (micelio primario) f8

17
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DESCRIZIONE

Per poter completare il ciclo
vitale del fungo bisogna ‘
riorganizzare un individuo \&
diploide e questo puo avv @@g
solo quando due ife a@af:a ita ,
opposta si unisco@?icreando il ) A
micelio riproduttivo in cui si %’5/ A
verifichera la formazione di ”0(%{) 8
spore aploidi per meiosi.
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DESCRIZIONE
N

\
Quanto abbiamo visto € tipico dei%B%.ﬁ\@i%‘miceti, i funghi che

andiamo a cercare nei boschi. ¢,

Ma cosa avviene nei lieviti 8{&% muffe (Ascomiceti) che ci
interessano piu davi @i‘ﬁ campo microscopico?

La differenza sos@r@i le sta nel fatto che quando si uniscono
i due miceli primari non si verifica subito la fusione dei nuclei.
Quando si attua questa fusione subito dopo si ha la meiosi e
la formazione delle ascospore.
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DESCRIZIONE

Riproduzione sessuata N \\

(\
Le ascospore sono contenute negli a @
delle cellule tubolari che sono w(@
caratteristica degli Ascomlgﬂ
ascospore potrebber @,ﬁ&re paragonate
a piselliinun bac@(ﬁasco

Nell'immagine le 8 ascospore nell’asco di
Hypocrea virens.

\ :

10um -

a

'J

©
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DESCRIZIONE

Il fungo Aspergillus si riproduce essenzialmerte grazie a spore
asessuali dette conidi o conidiospore. \\@(\

- 56‘( ey 19 “
v.. ‘\ : ' 19?-“
: *.\Og o

o

Aspergillus su un pomodoro a sinistra. Conidi di Aspergillus ne.I dettaglio a destra
21
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DESCRIZIONE

Anche i funghi del genere e
Penicillium (Ascomiceti) si N\

riproducono prevalentemente%ecf)@“f

grazie a conidiospore. C%@Qg
conidi sono cosi caregfé stici
da essere un in@s@tante
elemento di classificazione.
f11
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DESCRIZIONE

Per concludere I'argomento sulla nproc{\gl}nne vediamo il
ciclo vitale dei lieviti, funghi unlcejé che hanno molta
importanza in ambito mlcrobr@& co e biotecnologico.

Essi presentano sialo |o apI0|de che quello diploide
nella loro vita cor@a% lamo visto anche nei casi
precedenti.
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DESCRIZIONE

Le due forme
aploidi si
\_/ 2 \' riproducono per
'\e . gemmazione e solo
. \ga( in un certo
momento si
‘7 ~ coniugano
N A '\@‘ <6, generandoun
v & \OQ’ individuo diploide.
®) Questo, dopo
e C’G qualche
c~\ generazione che si
%\O riproduce per
gemmazione,
avvialameiosie la
produzione di un

asco a4 spore.
f12
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DESCRIZIONE
S

Piu dettagli sui funghi e sullaloro im @(@hza per
I'ambiente e gli esseri viventi v o affrontati nelle
diapositive successive Iegat %classn‘lcazmne in cui
verranno esaminati an cheni e le micorrize che
vedono i funghi pm{t%g’onlstl essenziali.

%\
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CLASSIFICAZIONE
Nel passato i funghi venivano SUddiViii.’&t{@K\
\
Mixomiceti \66@(\
e O\Og
'QGG‘ OMICETI
Eumiceti _@Q ASCOMICETI
BASIDIOMICETI

DEUTEROMICETI

27
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CLASSIFICAZIONE

Microsporidi
Chitridi \&
o
Blastocladiomiceti O(\O
NeocaII|mast|qom|c_e&)"6

Glomeromiceti

Ascomiceti

Basidiomiceti

28
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MIXOMICETI

Prima di passare all’esame dei vari phyla diaﬁb un’occhiata ai
mixomiceti, a meta stradatrai protoz&(\@ﬁ‘unghi, appunto.
(o)

Sono detti anche funghi mucillagifosi.

Quando lerisorse nutriti iriducono, sono in grado di
trasformarsiin un’ug&@massa citoplasmatica non delimitata
da paretirigide c%\puc‘) arrivare a contenere anche 100.000
nuclei.

30
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INDICE

MIXOMICETI

Si nutrono di materiale

organico in decomposizione
(attraverso la fagocitosi):
batteri, lieviti e particelle \09*«
organiche. e
Sono detti mucilla @‘s?perche e«
formano ammasséal AR Py
consistenza gelatinosa. " Fuligoseptica

Fungo mucillaginoso noto anche come vomito di cane

31
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MIXOMICETI

Vivono nel terreno umido dove
si nutrono di foglie morte o su
tronchi di alberi in
putrefazione, dove e o
abbastanza facile osserv?'(m\w
guanto risaltano ée\@(c% ori |
caldi, quali rosso
giallo-arancio.

Trichia favoginea
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CHITRIDI

Sono funghi primitivi. e
Specie acquatiche formate spesso
daunasolacellulaotallo Z o0
filamentoso con ife non settate .\&~
plurinucleate. O\Og
Alcune specie uccidomgﬁ" nfibi
arrestando la res;@h@ione S
attraverso la pelle perché sonoin - Pt

grado di decomporre la cheratina Anfibio colpito da chitridiosi
(chitridiomicosi).
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CHITRIDI

Sono quindi una delle cause della
estinzione di numerose specie di
anfibi.

Non sono solo gli anfibi ad e@@}%
colpiti pero.

Di lato si vede u f\bﬁr@dlo corpi
sferici traspare %3 che cresce su un

artropode (a) e un’alga di acqua
dolce (b).

Batrachochytrium dendrobatidis
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BLASTOCLADIOMICETI

Questl funghi sono caratterizzati da un tallogfonale fel=
privo di setti che delimitano le singole c %{@e

Sono capaci di crescere 6@(\\
su materiali refrattari g\@
come polline, cheratinab(\()

cellulosa e chitina. '(@ -

Le specie piu no@Eono '

parassiti (vermi,

crostacei ...) 9

Blastocladiomicete parassitato a sua volta da un altro fungo 0
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NEOCALLIMASTIGOMICETI

?unghi anaerobirinvenutinel w34

PR

rumine degli erbivori.
Fino a questa scopertasi PN
pensava che i microbi g\ &«- -',-,_ #
all’'interno di questo sto
fossero solo batteri m% 0ZOl.
Giocano un ruol@&%enmale
nella digestione delle fibre
negli erbivori.

Neocalligmastigomicete

42



#




GLOMEROMICETI

Questi funghi formano
micorrize con le radici di

piante terrestri.

Una micorriza si forma \&
quando il fungo penetra QB@Q’
cellule delle radici di %
vascolarie form@@utture
specializzate chiamate

GigaspordNeacgliiginastigeatiaziene con

Lotus corniculatus
44
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ASCOMICETI

12

Il nome di questi funghi
deriva dalla parola asco, una
struttura sessuale \@5
microscopica in cui si O\O
formano spore i i

dette ascospc@e@

Asco di Saccharomyces cerevisiae contenente una
tetrade di 4 spore

47
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ASCOMICETI

Molti funghi di questo
phylum sono formati da un
intreccio di ife che se fosse
unite una dopo I’aItr,g\o\O
arriverebbero a*qeg’lche
chilometro.%\O

,4 .".t:-“
% '1{,“
o b4,

Hypomyces chrysospermus

48
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ASCOMICETI

14

Me.a ci sono.anch.e fc?rme oo A\ J
unicellulari e quindi (\\\’b
microscopiche e altre dotate @5’&
dimorfismo come il noto Ii@%\)
dibirra (Saccharo[% r@@ J

cerevisiae Ch:ﬁ{
presentare come organismo 7.3
unicellulare e pluricellulare

Saccharomyces cerevisiae

49
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ASCOMICETI

Sono importanti decompositori in quanf\%&emoliscono

foglie, rami e ramoscelli, alberi cad?’(i{b(

Aiutano cosi gli animali detriv ecuperare il loro
nutrimento essenziale. \OQ\

Sono in grado di tﬁrai%mﬁ’v@are la cellulosa e la lignina,
difficilmente u 'I{@z ili, e quindi giocano un ruolo

importante nel€iclo del carbonio e dell’azoto

50



#

ASCOMICETI

Formano i licheni che sono
delle forme di simbiosi
mutualistica tra alghe e fun

| licheni non sono pianteﬂ\o\
Hanno rami senza e
strutture piatte €2me foglie.

Caloplacamarina

51
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ASCOMICETI L aeE "’%

— /

| funghi traggono vantaggio ‘"«
dai prodotti della fotosintesi - o % g
delle alghe mentre le alghe, & " - .
usufruiscono dell’ancor Al
alle superfici graziealfe ife
fungine e della protezione { 4

delle ife stesse.

52
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ASCOMICETI

e 18
Gli ascomiceti comprendono
molte forme che provocano
gravi malattie nelle piante:
e cancro colorato del \0(3}6
platano, causa della-0°"
scomparsa dei‘{g&gni
secolariin Ita?i’a

e oidio dellavite

Oidio o mal bianco su grappolo d’uva

54
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ASCOMICETI

muffe verdi, blu e

marroni che attaccano
gli alimenti (genere
Penicillium)

O
segale cornuta eg(\
Fusarium 6\0«
graminearum
Aspergillus flavus

' ikl bk o

Aspergillus flavus

Lk s
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ASCOMICETI

Gli ascomiceti
comprendono molte
forme Fhe pr,ovocano \Og\
malattie nell'uomo comenO
le candidosi causated4l
genere Candida®"

Candidosi orale

56
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ASCOMICETI

Gli ascomiceti comprendono anche molte fO{&me che
lavorano positivamente per 'uomo: ‘&Q{\G'
e alcune muffe producono antihi

e TJolypocladium niveum & un@%ﬁlmo Immunosoppressore

e alcunifunghi posso%r&\soere alterati geneticamente per
produrre ins%\@\%nana, ormoni della crescita o IPA che
serve a dissolvere gli emboli

e |amuffarossa (Neurospora crassa) di cui si conosce il
genoma € un importante modello in biologia

57
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ASCOMICETI
- . . . oo 21
e |espugnoleeitartufi sono edibilie
molto buoni 6\
e Saccharomyces cerevisiae & us r =

produrre pane, birra e vi @Jrante oy
| processi dei quallﬁ%zﬁ\ccherl come

il glucosio o il sag€arosio vengono ‘ ey
fermentati per rodurre alcool e
biOSSidO dl Carbonio. Saccharomyces cerevisiae

58
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ASCOMICETI

' 0\’& R }\ ~
e inAsial'Aspergillus oryzae we&%’b SR

aggiunto alla polpadis !f‘ |

Aspergillus oryzae che cresce sul riso

59
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ASCOMICETI

e Enzimi di Penicillium camemberti
sono importanti nella produzmng\\’\{a
dei formaggi Camember{6®ﬁe
mentre quelli del{aﬁ@lhum

roqueforti fa n% lo stesso per

Gorgonzola, Roquefort e Stilton.

Blue Stilton Penicillium

60



#
https://it.wikipedia.org/wiki/Stilton_(formaggio)

BASIDIOMICETI

| basidiomiceti sono tra i funghi piu

conosciuti al grande pubblico. \666(

Comprendono specie cogq@?tlbili e

)
non. '\0«

Mycena pura
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INDICE

BASIDIOMICETI

Ma vi appartengono anche funghi

I I 1 ) . Q‘Q
patogeni dei cereali come | UStIl\a@@
maydis che provocaiil “ca \%Q’ de| ==

el
mais (in figura). ‘\o’\

Ustilago maydis

62
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I VIDEO

Per completare la spiegazione ecco du‘e’eg\d@am inglese che
\}
spiegano i concetti fondamentajié@@fi\vi a strutturae

\
fisiologia dei funghi (\o\og
<e¥

https://www.youtube.com/w ?v=QcuPKy SIng

https://www.youtube.com/watch?v=dM g p4h6CM
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https://www.youtube.com/watch?v=QcuPKy_Slng
https://www.youtube.com/watch?v=dM_g_p4h6CM
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