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Regno Fungi

Comprende organismi eucariotici
eterotrofi. Sono quindi parassiti 0
patogeni, saprofiti o simbiontici.
Possono essere unicellulari o
pluricellulari con un’organizzazione
filamentosa costituita da strutture
tubulari denominate ife e nel loro
Insieme costituiscono il micelio.

Le sostanze di riserva sono i lipidi e
glicogeno. Rappresentano il 90%
della biomassa totale nei terreni
forestali.
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Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia.
ZANICHELLI

Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E., 2002 —
Biologia delle piante. (6° ed.) ZANICHELLI

Principali caratteri del Phyla fungini

Tallofite unicellulari e/o multicellulari con organizzazione
vegetativa filamentosa costituita da strutture tubulari
denominate ife, che nel loro insieme costituiscono il micelio.
Possono comportarsi da saprotrofi, parassiti o simbionti.

Tabella 15.1 Principali caratteristiche dei phyla fungini

Phylum

Chytridiomycota  Allomyces,

Zygomycota

Ascomycota

Basidiomycota

Generi rappresentati  Tipo di ifa

Asettata, cenocitica
Coelomyces

Rhizopus (la comune Asettata, cenocitica
muffa del pane),
Glomus (fungo
endomicorrizico)
Neurospora, Settata
Morchella (spugnola),

Tuber (tartufo)

Amanita (velenoso), Settate con doliporo
Agaricus (edule),

funghi a manina,

vesce, funghi a

mensola, ruggini,

carboni

Malattie di piante
causate da funghi

Macchie marroni sul
mais, escrescenze a

medica, rogna nera

Tipo di riproduzione Tipo di spore
asessuale sessuali
Zoospore Nessuna
corona dell'erba
della patata
Spore immobili Zigospore

Gemme, conoidi
(spore immobili),
frammentazione

Gemme, conidi
(spore non mobili,
comprese le
uredospore),
frammentazione

(negli zigosporangi)

Ascospore

Basidiospore

Marciume molle di
differenti organi della
pianta

Muffe pulverulente,
marciume marrone
delle drupe, cancro
del castagno, grafiosi
dell'olmo

Ruggine dei cereali
ruggine del pino
bianco, carboni di
mais e avena,
marciume di
Armillaria
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Figura 15.7 Coanoflagellato, un protista coloniale che molti zoologi
credono sia legato al progenitore comune di animali e funghi.

Pupillo P. et al. (a cura di), 2003 — Biologia
vegetale. ZANICHELLI



Parete celluars

Nuclei

-

é«-’ —-NL-

\\Far—-l cellulzre
.

(a) ifa settata (b) ifa cenocitica
Parats
Ifa fungina T &/ f ddiacshda

— /[ vegstale

(@) Omi amerncani uccisi da un Ngo

(b) Ruagne rera del grano

»
A
(c) Austori. Particas:
vegetall dal'esternn & ¢
dal plasmalemma del
come spingers |6 dita in un pallons non persiiaments gonfio.)
»
i i
25 um N .f
(d) e adattate per lntrappolare e uccidene piccole prede, In L
Arthrabot) 3 Zoni M-—na 30N0
madificats
dun
I'anelo, |l fungo penstr 2 nedla pre
accrescimento dgsrendons | tessut |'1t—n1 [SEM).
>

Ameba parassitata da Amoebophilus sp.



| funghi e 'uomo
funghi eduli (=commestibili)

= D i ﬂ'-‘ (
Orecchione Ch_ampignon
(Pleurotus ostreatus) (Agaricus bisporus)

Porcino | Tartufo bianco
(Boletus edulis) (Tuber magnatum)
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| funghi e 'uomo
decomposizione

Muffa su muro

Riciclo degli elementi

Degradazione e contaminazione
di alimenti e vari materiali



| funghi e 'uomo
micorrize

Radici micorrizate

Oltre I'80% delle piante ha radici micorrizzate
Le micorrize incrementano la produzione vegetale globale



| funghi e 'uomo
micosi vegetall e animali

Carbone del mais | Dermatofiti
(Ustilago maydis) (Tinea corporis)



| funghi e 'uomo
fermentazioni




| funghi e 'uomo
fonte di principi attivi

Antibiotici Immunosoppressori







| caratteri dei veri funghi:
organismi eterotrofi

La cellula fungina e priva di_plastidi e non svolge

la

fotosintesi clorofilliana




| caratteri dei veri funghi:
parete cellulare chitinosa

_ - _
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FoH ) ‘o1 > Lachitina & un polisaccaride costituito da
o . . . . .
residui di N-acetilglucosammina
CH,OH MH
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La chitina si ritrova anche nell’‘esoscheletro
deqll artropodi




| caratteri dei veri funghi:
nutrizione per assorbimento

ENZIMI secrezione |
*

digestione
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assorbimento gl O Om g

Cellula fungina L]




| caratteri dei veri funghi:
diffusione mediante spore

Penicillium notatum




Il corpo dei funghi e un tallo chiamato
micelio

I micelio e formato da filamenti, spesso ramificati,
denominati ife



Le ife si allungano per
accresimento apicale




In alcuni casi le ife sono cenocitiche non separate da

setti e quindi il micelio e multinucleato, in altri sono

Ifa cenocitica Ifa settata




Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E., 2002 —
Biologia delle piante. (6° ed.) ZANICHELLI

Divisione cellulare con fuso intranucleare
carattere in comune a tutti i Phyla fungini

Phylum Costituenti Altri costituenti
| , | principali
e i A A s 1o o s i | —
ey il e i s wde 1| Chytridiomycota | Chitina | Glucano
caratteristici di zigomiceti, ascomiceti e basidiomiceti. g I ucano
Zigomycota Chitina | Acido poliglucuronico
Chitosano | Glucoromannoproteine
(forma Polifosfato
deacetilata
di chitina)
Caratteristiche Ascomycota Chitina | Galattomannoproteine
chimiche delle pareti Glucano | Glucano
fungine Basidiomycota | Chitina | Xilomannoproteine
Glucano | Glucano

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 —
Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN



c)

Fic. 14.20 e Schema della gametangiogamia isogama di uno
Zigomicete (@), eterogama di un Ascomicete (b) e cogama (¢) di
un Oomicete (Saprolegnia). g =gametangi; z=zigospora;
as = ascogonio; an = anteridio; tr =tricogino; os = oosferq;
0g = 00gonio; op = oospora.

Gametangiogamia nei funghi

\Oomiceti attualmente considerati affini alle alghe

brune (Stramenopili) e non piu appartenenti
al regno Fungi

Gerola F.M., 1998 — Biologia e diversita dei vegetali. UTET
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Figura 15.10 Ciclo vitale del chitridiomicete Allomyces arbusculus,
un ciclo caratterizzato da alternanza di generazioni isomorfe. Gli indi
vidui aploidi e diploidi sono indistinguibili finché non cominciano a
formare gli organi nproduttivi. Lindividuo aploide (gametofito) pro
duce approssimativamente un numero uguale di gametangi femmi
color e di gametangi maschili arancioni (a destra). | gameti ma-
chili, che sono grandi circa la meta di quelli femminili, sono attirati
dalla sirenina, un ormone prodotto dai gameti femminili. Lo zigote

che si forma dalla loro unione perde i flagelli e germina, producendo

nili in
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Gameti

un individuo diploide (sporofito). Quest'ultimo forma due tipi di spo-

rangi. | primi sono sporangi asessuati, incolori, con pareti cellulari sot-
tili, che rilasciano zoospore diploidi, le quali, germinando, produrranno
a loro volta individui diploidi. Il secondo tipo & rappresentato da spo-
rangi sessuali, a parete spessa e di colore rosso-bruno, adatti a so-
prawivere anche in condizioni ambientali awerse. Dopo un periodo
di dormienza, essi subiscono divisione meiotica, producendo zoo-
spore aploidi. Da queste zoospore si formeranno gametofiti, individui
aploidi, che a maturitd produrranno gameti.

Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E., 2002 —
Biologia delle piante. (6° ed.) ZANICHELLI

Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI

Chytridiomycota

Phylum polifiletico
Funghi acquatici con
micelio mancante o molto
ridotto, cellule flagellate
(zoospore e gameti),
saprofiti o parassiti.
Caratteristiche comuni
agli animali

Ciclo digenetico (aploide
e diploide) isomorfico




Zigomycota
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Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI




~ Bhizopus: a) veduta d'insieme: notare le ife stolonifere
b} particolare con sporangi {sp), sporangiospore {sp'}, e rizoidi (r);
¢) zigospora con sospensori {da Verona e Benedek, 1959-80).

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di),
2008 — Botanica generale e Diversita
Vegetale. PICCIN




Ascomycota. Setto con Corpi di Woronin: organelli proteici circondati da membrana, sferici
0 ovoidi, spesso posizionati intorno ad un setto. Possono permettere la chiusura del poro.

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica
generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Fic. 18.9 e« Differenti tipi di apparati settali nelle pareti trasversali
dei miceli settati. a) Setto di ascomicete con corpi di Woronin. b)
Setto di saccaromicete con pori multipli. ¢) Setto di basidiomicete
con parentesoni. d) Setto di teliomicete con strutture multiple di
occlusione disposte a ruota. (Da Kendrik).

Basidiomycota. Setto a dolipore:

deposi2|0ne dl materlale amorfO SUi 2 Iati del Gerola F.M., 1998 — Biologia e diversita dei vegetali. UTET



Il poro puo essere chiuso interamente o parzialmente.
Inclusioni circondate da membrane :

-corpi di Worornin:organelli proteinacei sferici o ovoidi
circondati da membrana. Possono essere posizionati
come un anello intorno al setto.

-alcune specie sembra abbiano un setto completo che in
realta e forato con piccoli micropori e permettono un
parziale passaggio del citoplasma

-altri chiudono il poro con deposizione ex novo di
materiale dopo danneggiamento dell’ifa dalle 2 parti del
poro a dolipore (30 sec dopo il danno) Basidiomycota. |
nucleo riesce a passare ma comporta uno strozzamento.



Ascomycota
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Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI



Schema di un ascocarpo

Gerola F.M., 1998 — Biologia e diversita dei vegetali. UTET



Fic. 19.31 e Unioni a fibbia di Basidiomiceti. Le unioni a fibbia di
cui & mostrato il meccanismo di differenziazione, permettonc una
ridistribuzione di nuclei nei segmenti ifali ed aumentano la vario-
bilita genetica del micelio.

Gerola F.M., 1988 — Biologia Vegetale. (2° ed.) UTET \
\

-
.7

d Meccanismi di divisione cellulare di ife
dicariotiche. a) ascomiceti, b) basidiomiceti



Fic. 19.17 e« Sezione diapotecio: aschi (a) e parafisi (p) costituisco-
no I'imenio (parte fertile dell’apotecio), sopra il quale spesso le
estremita delle parafisi formano un sottile strato protettivo (ep = epi-
tecio); I'imenio & inserito sopra |'imenoforo (if), che & lo strato piu
superficiale del voluminoso ipotecio (ip). (Da Defago, modif.).

Ascomicetl

Gerola F.M., 1998 — Biologia e diversita dei vegetali. UTET

Ascocarpi o “corpi fruttiferi”

c) peritecio

b) cleistotecio perionato

Fic. 19.16 e Forme differenti
di corpi fruttiferi negli Ascomi-
ceti: a) e b) Cleistotecio com-
pletamente chiuso, prima che
gli aschi liberino le ascospore
(in b il cleistotecio & stato se-
zionato. ¢) Sezione di peritecio
ostiolato, con peridio (p), ostio-
lo (o), perifesi (pi) e parafisi
(pa) alternate agli aschi (a). (Da
Bootrh, Muller e Loeffer).
(Adattato da Brefeld).




peritecio

cleistotecio

apotecio

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita
Vegetale. PICCIN



Ascocarpi (apotecio)



Ascomycota

(b) | tartufi sono ascoca
amsliono un pn
quess fungh disg
estremaments dal gc
commarcials di cltrs 600 euro allalto

Nie che attras animal chs s rutr
SCOSPANe. Tuber mekanaspa
4 per |l suo arama,

(¢) Il compa ruttifera of Mord
aberi da nuta

Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI
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Figura 15.17 Sezione sottile colorata dellimenio di una spugnola
(Morchella), in cui sono visibili aschi e ascospore.




AR Tuber melanosporum Vittad.
\\.‘ tartufo nero (asco)

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica [P
generale e Diversita Vegetale. PICCIN

Tuber magnatum Pico &S
tartufo bianco &

Ascomycota



Ascomycota

Pennicillium sp.
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Fig. 5. Terms recommended to describe the different conidiogenous struc-
tures in Penicillium.

conid ium

onidiogenous cell

cell suppocting conidiogenous
cell or (if unambiguous)
spporting cell

conidiophore: swollen apex
nidiophore: median part

conidiophore: basal part

Fig. 3. Terms recommended to describe the different conidiogenous

structures in Aspergillus.




Ascomycota: lieviti

NV, : /

.

Pasqua G., Abbate G., Forni C. (a cura di), 2008 — Botanica generale e Diversita Vegetale. PICCIN

{b) 25 pum
Figura 15.31 Lieviti. (g) Stadio monocel-
lulare e (b) forma filamentosa del lievito :
del pane Saccharomyces cerevisige. | lievi- ascocarpi
ti di solito si riproducono per gemmazione
(a destra in basso in @), un tipo di divisione _ Sy
vegetativa. (¢) Aschi di Schizosaccharomy- = ('.F:(- ‘'
ces octosporus, contenenti otto ascospore. e 3 e
i P v ﬂ VA \&
ey
(¥
10 um
(a) 2,5 um (c) Omm |

Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E., 2002 — Biologia delle piante. (6° ed.) ZANICHELLI



Fic. 19.19 e Principali cicli di Lieviti: A, Schizosaccharomyces octosporus; B, Saccharomycodes ludwigii; C, Saccharomyces cerevisiae. |
e Il, alternanza di generazioni omologhe gemmanti, rispettivamente n e 2n.

Gerola F.M., 1998 — Biologia e diversita dei vegetali. UTET

Cicli biologici dei lieviti. In rosso la fase aploide (n), In
nero quella dicariotica (n+n)




Gerola F.M., 1998 — Biologia e diversita dei vegetali. UTET i\ {\ || [ 111

Fic. 19.26  Ciclo della Claviceps purpurea: 1, ascospora germinante che infetta |'ovario (2) di un fiore di segale; 3, ovario ripieno di
ife settate (3a); 4, 4', 4", formazione di conidi (Sphacaelia), che infettano altri fiori; 5, formazione di sclerozi (sc) sulla spiga di segale; 6,
sclerozio che germina; éa, sommita dello stroma, dove si differenziano ascogoni e anteridi (7); 8, fecondazione; 9, ife ascogene; 10,
peritecio ripieno di aschi e localizzazione dei periteci (10a) nello stroma; 11, asco maturo con meiospore.

Ascomicete parassita di graminacee responsabile della “segale cornuta™.
[l veleno puo provocare allucinazioni, danni cerebrali e cancrena
(contiene acido lisergico)




Confronto del
ciclo di un
ascomicete e
di un

basidiomicete.

In rosso la
fase aploide
(n), in nero
quella
dicariotica
(n+n)
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o
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Gerola F.M., 1988 — Biologia Vegetale. (2° ed.) UTET




Basidiomycota

Micsio
= PLASMOGAMIA — = dcarictco Basidiocarpo
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Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI



Schema di un basidiocarpo
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Basidiomycota
Imenio e diverse tipologie di basidiocarpi

Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E., 2002 — Biologia delle piante. (6° ed.) ZANICHELLI

200 um

I |

00 ym

Fic. 19.30 e Differenti forme di ba-
sidi: A, olobasidio; B, basidio tipo
Dacrymyces; C, tipo Tremella; D, ti-
po Tulasnella; E, tipo Auricularia; F,
teleutospora con fragmobasidio di
Uredinales (Puccinia). i = ipobasio-
dio; e = epibasidio. (Da Moore-Lan-
decker).

a1

(c) 50 gm

Figura 15.23 Sezioni colorate effettuate
lungo le lamelle di Coprinus, un comune
fungo a ombrello. Lo strato dell'imenio & co-
lorato in marrone. (a) Dettaglio di alcune la-
melle. (b) Sezione dello strato dell'imenio, in
cui sono visibili basidi e basidiospore in via
di sviluppo. (c) Basidiospore quasi mature
fissate ai basidi per mezzo degli sterigmi.

Gerola F.M., 1998 — Biologia e diversita
dei vegetali. UTET




(a) (b)

(d)

sidiomiceti, esempi di mem-

Figura 15.22 B:

bri appartenenti agli Hymenomycetes. (a)
Esemplari di varia eta di Amanita muscaria.
4

Tra le caratteristiche peculiari di questo ge-

comprende molte specie velenose,

alla base. (b) Polyporus arcularius. In questo
mancano le lamelle comuni
nomiceti. In questa specie le
liberate attraverso pori di forma

bla, Gano-

SC
thi @ mensola sono
I principé abili della decomposizione
del legno. (d) Un fungo corallo edule, Heri-

alloides. 'imenio, uno strato spori
geno estemno di basidi, & localizzato sulla su-

perficie di dentelli diretti verso il basso.

crium

Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E., 2002 — Biologia delle piante. (6° ed.) ZANICHELLI




(a) Una cappella cerosa in miniatura (b) Un fungo a mensola che cresce sul
[Hygrophorus). Cuesta specie forma tronco di un albero. | Lok a men

micornze con le quercs. soro mporciantl cecampasiton asl lkegno

I

(c) Un fungo che attra

10 funQa ¢

insetti (Dictyophora duplicatal).

N ok B a quslio cela car




Funghi saprofiti su legno in decomposizione



Il dicarion dei basidiomiceti é perenne e durante la sua vita forma corpi fruttiferi piu
volte, nelle stagioni favorevoli (generalmente autunno e primavera). | corpi fruttiferi
vengono generati all’estremita del micelio (che ha solitamente una forma circolare), quindi

avranno una distribuzione ad anello (cerchi delle streghe).




Clathrus ruber P. Micheli




i Agaricus bisporus (Lge.)
‘.1 SIng . (champignon)

Agaricus arvensis Schaeff.
(prataiolo)



Lepiota procera Scop. Ex Fr.
(mazza di tamburo)




Figura 15.37 Licheni fruticosi (a cespuglio). (a) Teloschites chry-
sophtalmus. (b) Cladonia cristatella, alto circa 1-2 cm. (c) Alectoria
sarmentosa un lichene che spesso forma masse pendenti dai rami
degli alberi. Il cosiddetto «muschio di Spagna» (Usnea) ¢ all'appa-
renza simile a questo lichene e occupa la stessa nicchia ecologica,
ma in realta & una pianta superiore appartenente alla famiglia delle
Bromeliaceae. (d) Cladonia subtenuis, il dichene delle renne», | li-
cheni di questo gruppo, abbondanti nellArtide, concentrano gli ele-
menti radioattivi presenti nell'atmosfera. Le renne che se ne nutrono
concentrano questi elementi e li passano poi all'uomo e agli animali
che ne consumano le cami.

Raven P.H., Ray F.E., Eichhorn S.E.. 2002 Biologia delle piante (6° Ed.). ZANICHELLI

Licheni

Assoclazione
simbiontica tra un
micobionte (per lo
piu ascomiceti) e un
fotobionte (alghe
verdi o cianobatterti,
Nostoc). Il fungo e
posto esternamente
all’alga. Il fungo
riceve zuccheri
mentre 1’alga acqua
e sali minerali che il
fungo assorbe dal
substrato.
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Campbell N.A., Reece J.B., 2002 — Biologia. ZANICHELLI

Licheni: anatomia e riproduzione.
Crescono lentamente ma sono molto longevi fino
a 1000 anni




Comunita lichenica e
muscinale su un

tronco di Quercus sp.
In bosco appenninico
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Cladonia sp., lichene terricolo con apoteci peduncolati (podezi)




Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.

Licheni crostosi su pietra



Licheni crostosi su tegola
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Highland, Scozia. Brughieraa Calluna
vulgaris (L.) Hull (Ericaceae) con folto strato
di muschi e licheni

Cladonia sp. (lichene delle renne)



Micorrize

Figura 15.43 Ectomicorrize. Una sezione effettuata lungo una estesa

ectomicorriza di una plantula di Pinus contorta. La plantula si estende

per circa 4 cm al di sotto della superficie del suolo.

Ectomicorriza. Ife
fungine
avvolgenti una
radice di eucalipto
(foto al SEM)
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Micorrize

Reticolo di Hartig: le ife penetrano tra le
cellule del parenchima corticale della radice
senza entrare all’interno delle cellule.

Ectomicorriza.
Radice di faggio
micorrizate

b
Endomicorriza. Sezione di gomitolo miceliare
(foto al SEM)
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