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Procedendo nel senso delle 
lancette dell’orologio 
dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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METABOLISMO E 

CICLO  

RIPRODUTTIVO

BioTecnologieSanitarie.it



INDICE

DESCRIZIONE

I funghi sono organismi uni- e pluricellulari, eucarioti ed 
eterotrofi. 
Per lo più sono saprofiti e quindi vivono in ambienti ricchi 
di sostanze in  decomposizione di cui si nutrono. 

Inoltre non hanno tessuti differenziati e si riproducono 
attraverso spore.
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Le loro cellule sono caratterizzate 
da una parete cellulare formata 
prevalentemente da β-glucani 
(sostanza non cellulosica quindi) e 
da chitina (polimero della N-acetil 
glucosammina la stessa unità che 
forma il peptidoglicano dei batteri)
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Di lato la formula 
della N-acetil 
glucosammina. 
Di sotto la 
formula della 
chitina, che 
forma anche lo 
scheletro degli 
artropodi. f1

f2
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Le cellule, allungate, sono spesso inserite, una dietro l’altra,  in 
una struttura  filamentosa che prende il nome di ifa. Va 
ricordato però che esistono anche ife unicellulari.
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1. Parete  cellulare
2. Setto
3. Mitocondrio
4. Vacuolo
5. Cristallo di ergosterolo
6. Ribosoma
7. Nucleo
8. Reticolo endoplasmatico
9. Incluso lipidico

10. Membrana cellulare
11. Spitzenkörper
12. Apparato di Golgi

f3
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Nella slide precedente ho riportato l’immagine di una tipica 
cellula dei funghi che si associa ad altre per formare l’ifa. Le 
cellule sono separate da setti che possono essere completi 
o meno. 
Nella didascalia dell’immagine ho citato l’ergosterolo. 
Si tratta di un precursore della vitamina D

2 
 che sostituisce 

nella membrana cellulare dei funghi il colesterolo presente 
normalmente negli eucarioti.
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Inoltre, sempre nell’immagine di riferimento della 
struttura cellulare, c’è un organulo chiamato 
Spitzenkörper

Questa struttura, sotto forma di vescicole, è presente nelle 
estremità delle ife durante la fase di germinazione e anche 
nelle successive fasi di accrescimento e morfogenesi delle 
ife. 
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Le ife si intrecciano a formare il corpo dei funghi (micelio).
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f4 f5f

A sinistra: 
micelio  visibile 
ad occhio nudo

A destra micelio 
al microscopio  
in cui si possono 
notare le ife 
intrecciate. 
L’area 
corrisponde ad 
1 mm2
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In realtà si dovrebbe parlare di: 

❖ micelio vegetativo che ha lo scopo di aderire al 
substrato e assorbire acqua e sostanze nutritive

❖ micelio riproduttivo che è formato da ife 
specializzate che portano gli elementi riproduttivi 
(spore)
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A seconda dei funghi i due 
miceli costituiscono parti molto 
diverse. 
Ad esempio nel Boletus aereus 
dell’immagine (Basidiomicete) il 
micelio riproduttivo è tutta la 
parte che vediamo sporgere dal 
terreno.
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Mentre il micelio vegetativo si 
dirama nel suolo a diversi 
centimetri di profondità. 
Particolari precauzioni quindi 
devono essere prese quando si 
raccolgono questi funghi per 
evitare di danneggiarli. 
Non a caso ci vuole il patentino! 
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Vediamo ora la riproduzione.

Avviene per spore che possono essere molto diverse (sono 
un criterio di classificazione importante). 
La riproduzione può essere: 

❖ asessuata 
❖ sessuata 
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Riproduzione asessuata
Le spore derivano da un processo di mitosi. Le modalità principali 
sono la gemmazione, la frammentazione delle ife …
La gemmazione, tipica dei lieviti come Saccharomyces cerevisiae 
(foto nella diapositiva successiva), comporta:

❖ la duplicazione del nucleo (senza la formazione del fuso 
mitotico)

❖ la formazione di una protuberanza in cui si inserisce uno dei 
nuclei prodotti e il suo distacco 
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Riproduzione asessuata 

Ovviamente la gemmazione è 
diversa dalla scissione perché ciò 
che deriva dalla gemma si porta 
dietro una quantità di citoplasma 
minore come si può vedere nella 
foto. 
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f7
Saccharomyces cerevisiae con alcuni 

individui in gemmazione
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Riproduzione sessuata 
In questo caso le spore derivano 
da un processo di meiosi. Nei 
Basidiomiceti della figura le 
spore, aploidi, vengono poi 
diffuse grazie al vento, all’acqua, 
agli insetti, all’uomo. Cadute al 
suolo germinano, cioè emettono 
ife solo se trovano le condizioni 
ideali.
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Riproduzione sessuata 
L’accrescimento delle ife e quindi 
del micelio primario avviene 
grazie allo Spitzenkörper che 
abbiamo già citato. 
Le spore hanno opposta polarità 
sessuale (+ e -). Quindi originano 
due tipi di micelio primario. 
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Riproduzione sessuata 
Per poter completare il ciclo 
vitale del fungo bisogna 
riorganizzare un individuo 
diploide e questo può avvenire 
solo quando due ife a polarità 
opposta si uniscono ricreando il 
micelio riproduttivo in cui si 
verificherà la formazione di 
spore aploidi per meiosi. 
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Riproduzione sessuata 

Quanto abbiamo visto è tipico dei Basidiomiceti, i funghi che 
andiamo a cercare nei boschi. 
Ma cosa avviene nei lieviti o nelle muffe (Ascomiceti) che ci 
interessano più da vicino in campo microscopico?
La differenza sostanziale 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. 

19

f8

BioTecnologieSanitarie.it

#


INDICE

DESCRIZIONE

Riproduzione sessuata 

Le ascospore sono contenute negli aschi, 
delle cellule tubolari che sono una vera 
caratteristica degli Ascomiceti. Le 
ascospore potrebbero essere paragonate 
a piselli in un baccello (asco). 

Nell’immagine le 8 ascospore nell’asco di 
Hypocrea virens.
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Il fungo Aspergillus si riproduce essenzialmente grazie a spore 
asessuali dette conidi o conidiospore. 

21

f10

Aspergillus  su un pomodoro a sinistra.  Conidi di Aspergillus nel dettaglio a destra
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Anche i funghi del genere 
Penicillium (Ascomiceti) si 
riproducono prevalentemente 
grazie a conidiospore. Questi 
conidi sono così caratteristici 
da essere un importante 
elemento di classificazione.
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Per concludere l’argomento sulla riproduzione vediamo il 
ciclo vitale dei lieviti, funghi unicellulari  che hanno molta 
importanza in ambito microbiologico e biotecnologico. 

Essi presentano sia lo stadio aploide che quello diploide 
nella loro vita come abbiamo visto anche nei casi 
precedenti.  
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Le due forme 
aploidi  si 
riproducono per 
gemmazione e solo  
in un certo 
momento si 
coniugano 
generando un 
individuo diploide.  
Questo, dopo 
qualche 
generazione che si 
riproduce per 
gemmazione,  
avvia la meiosi e la 
produzione di un 
asco a 4 spore. 

f12
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Più dettagli sui funghi e sulla loro importanza per 
l’ambiente e gli esseri viventi verranno affrontati nelle 
diapositive successive legate alla classificazione in cui 
verranno esaminati anche i licheni e le micorrize che 
vedono i funghi protagonisti essenziali.  
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Procedendo nel senso delle 
lancette dell’orologio 
dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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Nel passato i funghi venivano suddivisi tra 

Mixomiceti

e 

Eumiceti  
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FICOMICETI

DEUTEROMICETI

BASIDIOMICETI
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Dal 2007  il regno dei funghi comprende:

Microsporidi

Chitridi

Blastocladiomiceti

Neocallimastigomiceti

Glomeromiceti

Ascomiceti

Basidiomiceti
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Procedendo nel senso delle 
lancette dell’orologio 
dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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Prima di passare all’esame dei vari phyla diamo un’occhiata ai 
mixomiceti, a metà strada tra i protozoi e i funghi, appunto.

Sono detti anche funghi mucillaginosi.
Quando le risorse nutritive si riducono, sono in grado di 
trasformarsi in un’unica massa citoplasmatica non delimitata 
da pareti rigide che può arrivare a contenere anche 100.000 
nuclei. 
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Si nutrono di materiale 
organico in decomposizione 
(attraverso la fagocitosi): 
batteri, lieviti e particelle 
organiche. 
Sono detti mucillaginosi perché 
formano ammassi di 
consistenza gelatinosa.
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Fuligo septica 
Fungo mucillaginoso noto anche come vomito di cane
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Vivono nel terreno umido dove 
si nutrono di foglie morte o su 
tronchi di alberi in 
putrefazione, dove è 
abbastanza facile osservarli in 
quanto risaltano per i colori 
caldi, quali rosso e 
giallo-arancio.
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Trichia favoginea 
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2

Trichia varia 

4

5

Ceratiomyxa fruticulosa 
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Procedendo nel senso delle 
lancette dell’orologio 
dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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Parassiti unicellulari 
formanti spore.

Infettano insetti, crostacei, 
pesci e in qualche caso 
mammiferi tra cui l’uomo.

Una volta erano inclusi nei 
protisti. 
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Xenoma provocato da Glugea stephani in un pesce piatto
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Procedendo nel senso delle 
lancette dell’orologio 
dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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Sono funghi primitivi.
Specie acquatiche formate spesso 
da una sola cellula o tallo 
filamentoso con ife non settate 
plurinucleate.  
Alcune specie uccidono gli anfibi 
arrestando la respirazione 
attraverso la  pelle perché sono in 
grado di decomporre la cheratina 
(chitridiomicosi).  
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Anfibio colpito da chitridiosi
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Sono quindi una delle cause della 
estinzione di numerose specie di 
anfibi.
Non sono solo gli anfibi ad essere 
colpiti però. 
Di lato si vede un chitridio (corpi 
sferici trasparenti) che cresce su un 
artropode (a) e un’alga di acqua 
dolce (b). 

38
Batrachochytrium dendrobatidis
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dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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BLASTOCLADIO
MIC

ETI
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BLASTOCLADIOMICETI
Questi funghi sono caratterizzati da un tallo sifonale, cioè 
privo di setti che delimitano le singole cellule.

40

8

Blastocladiomicete parassitato a sua volta  da un altro fungo

9

Sono capaci di crescere 
su materiali refrattari 
come polline, cheratina, 
cellulosa e chitina
Le specie più note sono 
parassiti (vermi, 
crostacei …)
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dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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Funghi anaerobi rinvenuti nel 
rumine degli erbivori. 
Fino a questa scoperta si 
pensava che i microbi 
all’interno di questo stomaco 
fossero solo batteri e protozoi.
Giocano un ruolo essenziale 
nella digestione delle fibre 
negli erbivori. 
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Neocalligmastigomicete

10
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lancette dell’orologio 
dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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Questi funghi formano 
micorrize con le radici di 
piante terrestri.
Una micorriza si forma 
quando il fungo penetra nelle 
cellule delle radici di piante 
vascolari e forme strutture 
specializzate chiamate 
arbuscoli. 

4444

NeocalligmastigomiceteGigaspora margarita in associazione con 
Lotus corniculatus

11
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Si ha quindi uno scambio di 
sostanze nutritive importanti 
come fosforo, carbonio e 
acqua. La pianta fornisce 
carbonio sotto forma di esosi 
derivati dalla fotosintesi; a sua 
volta il fungo fornisce la pianta 
di fosforo. 
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Gigaspora margarita in associazione con 
Lotus corniculatus
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dall’angolo in alto a sinistra:
1) Amanita muscaria
        (basidiomicete)
2) Sarcoscypha coccinea

 (ascomicete)
3) Pane ammuffito
4) Chitride
5) Aspergillus conidiophore
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Il nome di questi funghi 
deriva dalla parola asco, una 
struttura sessuale 
microscopica in cui si 
formano spore immobili 
dette ascospore.

47

Asco di Saccharomyces cerevisiae contenente una 
tetrade di 4 spore 
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Molti funghi di questo 
phylum sono formati da un 
intreccio di ife che se fossero 
unite una dopo l’altra 
arriverebbero a qualche 
chilometro. 

48

Hypomyces chrysospermus

13
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Ma ci sono anche forme 
unicellulari e quindi 
microscopiche e altre  dotate di 
dimorfismo come il noto lievito 
di birra (Saccharomyces 
cerevisiae) che si può 
presentare come organismo 
unicellulare e pluricellulare 

49

Saccharomyces cerevisiae
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Sono importanti decompositori in quanto demoliscono 
foglie, rami e ramoscelli, alberi caduti. 
Aiutano così gli animali detrivori a recuperare il loro 
nutrimento essenziale. 
Sono in grado di trasformare la cellulosa e la lignina, 
difficilmente utilizzabili, e quindi giocano un ruolo 
importante nel ciclo del carbonio e dell’azoto

50
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Formano i licheni che sono 
delle forme di simbiosi 
mutualistica tra alghe e funghi. 
I licheni non sono piante. 
Hanno rami senza foglie e 
strutture piatte come foglie.

51

15

Caloplaca marina
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I funghi traggono vantaggio 
dai prodotti della fotosintesi 
delle alghe mentre le alghe 
usufruiscono dell’ancoraggio 
alle superfici grazie alle ife 
fungine e della protezione 
delle ife stesse. 

52
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Xylaria hypoxylon

ASCOMICETI

Alcuni ascomiceti formano 
micorrize. 
Altri hanno relazioni 
simbiotiche con gli animali.
Tipico l’esempio della 
Xylaria trovata nei nidi 
delle formiche taglia-foglie.

53
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Gli ascomiceti comprendono 
molte forme che provocano 
gravi malattie nelle piante:
● cancro colorato del 

platano, causa della 
scomparsa dei platani 
secolari in Italia

● oidio della vite

54
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Oidio o mal bianco su grappolo d’uva
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● muffe verdi, blu e 
marroni che attaccano 
gli alimenti (genere 
Penicillium)

● segale cornuta
● Fusarium 

graminearum 
● Aspergillus flavus 

55

Aspergillus flavus
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Gli ascomiceti 
comprendono molte 
forme che provocano 
malattie nell’uomo come 
le candidosi causate dal 
genere Candida

56

Candidosi orale

20
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Gli ascomiceti comprendono anche molte forme che 
lavorano positivamente per l’uomo:
● alcune muffe producono antibiotici
● Tolypocladium niveum è un ottimo immunosoppressore
● alcuni funghi possono essere alterati geneticamente per 

produrre insulina umana, ormoni della crescita o IPA che 
serve a dissolvere gli emboli

● la muffa rossa (Neurospora crassa) di cui si conosce il 
genoma è un importante modello in biologia

57
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● le spugnole e i tartufi sono edibili e 
molto buoni

● Saccharomyces cerevisiae è usato per 
produrre pane, birra e vino, durante 
i processi dei quali gli zuccheri come 
il glucosio o il saccarosio vengono 
fermentati per produrre alcool e 
biossido di carbonio.

58
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Saccharomyces cerevisiae
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● in Asia l'Aspergillus oryzae viene 

aggiunto alla polpa di soia 
bagnata per fare la salsa di soia.

59

Aspergillus oryzae che cresce sul riso

22
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● Enzimi di Penicillium camemberti 

sono importanti  nella produzione  

dei formaggi Camembert e Brie, 

mentre quelli del Penicillium 

roqueforti fanno lo stesso per 

Gorgonzola, Roquefort e Stilton.

60

Blue Stilton Penicillium
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BASIDIOMICETI

I basidiomiceti sono tra i funghi più 

conosciuti al grande pubblico.

Comprendono specie commestibili e 

non. 

61

Mycena pura

24
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Ma vi appartengono anche funghi 

patogeni dei cereali come l’Ustilago 

maydis che provoca il “carbone” del 

mais (in figura).

62

Ustilago maydis
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I VIDEO

Per completare la spiegazione ecco due video in inglese che 

spiegano i concetti fondamentali relativi a struttura e 

fisiologia dei funghi

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