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• Slime moulds 
• ca. 880 specie ampliamente distribuite (no endemismi!) 
• Funghi perché producono spore in sporangi 
• Protisti perché morfologicamente nel loro stato assimilativo assomigliano 
ad amebe; fagocitosi di batteri ( vacuolo digestivo); 
• mancano di parete cellulare  myxoamoeba (1° stadio trofico) 
• formazione dello sporangio indotta da mancanza di cibo o presenza di luce

Mycetozoa (DeBary 1887)

•buoni soggetti per esperimenti vs. poca importanza economica 



Diderma miiatum

capillitium



Physarum polycefalum
• Plasmodio (2° stadio trofico) 
• Flusso di spola, flusso del protoplasma, 

pressione, actina 
• Intelligenza (esplorare labirinti, 

secrezione = “memoria esterna”







Mixomiceti: ciclo riproduttivo 
sessuale

Spores have 4 nuclei, 1 is kept and 
generate the myxoamoeba!!!



REGNO FUNGHI 
(MICETI, MYCOTA)



Somiglianza con gli animali: le sostanze di riserva dei funghi sono i 
lipidi e il glicogeno, cioè il carboidrato di riserva tipico degli 
animali, mai l’amido caratteristico delle piante. 

Somiglianza con le piante: presenza di una parete rigida 
formata da chitina, che differisce dalla parete cellulare delle 
piante per modalità di formazione e per componenti 
molecolari.









1. Strobilurus esculentus 
2. Rhytisma acerinum 

(tar spot) 
3. Fomes fomentarius 

(fungo dell’ esca)
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1.Funghi lichenizzati (in simbiosi 
con alghe verdi o cianobatteri)

1.Funghi parassiti (di piante, 
funghi, licheni, insetti, animali)

1.Funghi endofiti (in piante e licheni) 1.Funghi epi- ed 
endolitici (BF)

1.Funghi saprotrofi



Cordyceps



Zombie ants

Manipulation of 
the CNS of the 
ants, climbig up 
to a specific 
height





Cordyceps sinensis



SAPROFITISMO 

NECROTROFISMO 

BIOTROFISMO

➢Eucarioti: cellule con nucleo/i 
➢Eterotrofi: assorbono C organico, saprotrofi, parassiti, simbionti 
(licheni, micorrize  ecosistemi forestali) 
➢Demolitori, assieme ai batteri, di sostanza organica

Life styles

•Endofiti 
•Patogeni di animali (patogeni umani) 
•Patogeni vegetali 
•Rock inhabiting fungi (RIF) 
•Funghi simbionti



biotrophy

saprotrophy

necrotrophy

obligate 
saprotrophs

obligate biotrophs

obligate 
necrotrophs

hemibiotrophs

facultative 
saprotrophic 
hemibiotrophs

FSB

FSB

FSN
FSN

Relazioni dinamiche 
tra i tipi di nutrizione 
dei funghi 
(econutritional groups)

Provocano la morte dell’ 
ospite, successivamente 

diventano saprotrofi (e.g. 
Fomes fomentarius, 

Armillaria)

Degradano materiale 
organico morto, possono 
essere substrato-specifici 
(e.g. Strobilurus 
esculentus)

Dipendono dall’ ospite, non lo 
uccidono ma lo danneggiano (e.g. 
Rhytisma acerinum)



Eumicota: gruppo monofiletico, il più ricco di species, estimated 1-1.5 million 
species [Hawksworth & Rossmann (1997), Phytopathology; Blakwell (2011) Am.J.Bot.; 
Tedersoo et al. (2014) Science;]

fungi:plants=6:1

… 5 REGNI!!!!



motile spores

asci 

zygosporangia

basidia

… 5 PHYLA nei FUNGHI



The Kingdom FUNGI: 

Systematic organization based on genome sequencing into 6 phyla (James et al. 2020): 
 
Ascomycota, Basidiomycota (Dikarya); Mucoromycota, Zoopagomycota, Blastocladiomycota, 
Chytridiomycota

Myxomycota





YEASTS  vs. FILAMENTOUS FUNGI



organizzazione filamentosa ad 
ife formati un micelio

Organizzazioni del 
micelio

INTRECCI IFALI



SCLEROZIO: forme durature del micelio capaci di sopravvivere per lungo 
tempo, forma sferica, aggregato di ife avvolte; nei myxomiceti è il 
plasmodio indurito e modificato
Origine da:  
• ife (miceliogenica),  
• spore asessuali (sporogenica),  
• differenziamento del corpo fruttifero 
(carpogenica)

Sclerozio di Claviceps purpurea 
(segale cornuta, ergot): con alcaloidi 

(ergotossina)  emostatico, 
abortivo, emmenagogo  industria 

farmaceutica

Fasi di sviluppo: 
• aggregazione delle ife,  
• ramificazione delle ife ed aumento in dimensione,  
• maturazione: rivestimento esterno, disidratazione 
delle ife, accumulo di sostanze di riserva, pigmenti



➢La pianta non ha difese. 
➢Infezione fortemente “direzionale” 
(verso l’ ovario, no ramificazioni;  
entra il tessuto conduttore, si ramifica, 
produce conidi, secreti all’ esterno dalla 
pianta con un succo zuccherino che attrae 
gli insetti  dispersione; produzione di 
sclerozia)

➢Specificità per l’ organo 
della pianta che infetta 
(ovario). 
➢Biotrofico. 
➢Organismo modello



RIZOMORFE: cordoncini compatti e spessi, più o meno lunghi di 
ife fittamente intrecciate, con funzione di ancoraggio e prelievo 
del nutrimento (syn. rizoidi, cordoni miceliari)

Sviluppo apicale delle cellule delle ife 
indotto da carenza di azoto amminico 



SINNEMI: (syn. coremi) fasci di ife conidiofore portanti all’ apice 
cellule conidiogene che danno origine ai conidi  
riproduzione agamica.

e.g. Ophiostoma ulmi



AUSTORI: ife prodotte per entrare in contatto con tessuti dell’ 
organismo ospite, in micorrize e licheni; inducono modificazioni 
di parete cellulare e plasmalemma; aumentano la superficie di 
contatto aumento assorbimento C-organico



…i cerchi delle streghe…

Zona marginale in 
accrescimento del micelio, con 
formazione delle strutture 
riproduttive = carpofori = funghi



CARPOFORI



Anamorph vs. teleomorph

anamorph + teleomorph = olomorph

forma asessuata, produzione di 
mitospore (conidia); ifomiceti, 
celomiceti  anamorphic 
fungi/ funghi mitosporici

Forma sessuata, produzione 
di meiospore (asco- o 
basidiospore); ascomyceti, 
basidiomyceti.



Il carpoforo può avere 
morfologia ed anatomia 
molto complessa.

In genere i carpofori sono 
effimeri, ma esistono 
anche forme perennanti 
(e.g. Focus fomentarius).







I carpofori possono produrre un numero incredibile di meiospore: Agaricus 
bisporus, il comune prataiolo, produce fino a 40 milioni di meiospore all’ora 
per due giorni, mentre una singola vescia di grandi dimensioni (Vescia 
gigantea) può produrre 7000 miliardi di meiospore.



Riproduzione asessuata: conidiospore
Forma, dimensione, colore, 
ontogenia (tallica, oloblastica, 
eteroblastica, fialidica) 

Ifomiceti - Celomiceti 

Aspergillus niger (phialidische Konidien)Cheiromycina flabelliformis



La produzione di mitospore 
(CONIDIOSPORE) è molto frequente



Penicillium 
& 

Aspergillus



Penicillium rubens CBS 
205.57 (Fleming's original 
penicillin-producer)



Umidità 90-100% sviluppo del  micelio







Le aflatossine sono micotossine prodotte da specie del genere 
Aspergillus oppure da altre «muffe». Le aflatossine sono altamente 
tossiche e sono ritenute tra le sostanze cancerogene più attive. 

AFLATOSSINA B1

Il nome deriva da quello di Aspergillus flavus,  
responsabile della prima epidemia da micotossine documentata, 
riscontrata nel 1961. 



Le aflatossine B2, G1, G2 indurrebbero mutazioni nel DNA a causa  
della formazione a livello epatico di una forma epossidica, un 
intermedio metabolico che forma legami covalenti con la catena 
del DNA.

I tacchini sono estremamente sucescettibili alle aflatossine, a causa di 
due enzimi epatici, di cui uno molto efficiente (citocromo p450, 
responsabile della trasformazione nella forma attiva) e l’altro poco 
efficiente (quello di detossifi-cazione, glutatione S-transferasi).



Contaminazione di derrate alimentari, come granaglie (cereali, legumi, 
semi oleosi), frutta secca, spezie (e alla Cannabis! – Botrytis, 
Peronospora, Fusarium), thé (!), al latte ( contaminazione della 
dieta alimentare delle mucche).

La United States Food and Drug Administration (FDA) ha stabilito un 
limite massimo nei cibi di 20-300 ppb.

Una dieta ricca di Apiaceae (carote, sedano, 
prezzemolo, finocchio) può ridurre l’effetto 
carcinogeno delle aflatossine.



Hyphal growth – crescita 
del micelio

 Budding in 
lieviti

Crescita apicale dell’ ifa 
(hyphal tip growth) in 
funghi filamentosi 

Morfogenesi  crescita 
polarizzata



➢Sviluppo di un sito di crescita 
➢Mantenimento assiale della crescita/
allungamento 
➢Trasporto + esocitosi di enzimi, 
proteine, componenti di parete grazie ai 
motori molecolari del citoscheletro   
➢Turgore (soluti verso l’ interno) 
➢EARLY ENDOSOME = organizzatore 
spaziale della ifa in crescita (sintesi di 
proteine, trasmette segnali durante le 
prime fasi di infezione), bidirezionale! 
➢Spitzenkörper = “polarizzante” della ifa 
in crescita, alla punta, centro di 
microtubuli verso cui le vescicole 
esocitotiche si muovono.

Creazione e mantenimento della polarità   morfologia dell’ ifa 
  setti e pori tra cellule
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ASCOMICETI

BASIDIOMICETI

IFE SIFONALI: prive di pareti trasversali, 
multi-nucleate (tipo primitivo); 

IFE SETTATE: pareti trasversali presenti; 
uno o due  nuclei per cellula  ifa 
mono- o dicariofitica (tipo più evoluto).

poro 

doliporo 



Corpi di Woronin: (in ascomiceti) inclusioni circondate da 
membrana, elletrondense, organelli proteinacei, sferici od ovoidi, 
disposti ad entrambi i lati dei setti, chiudono il setto in caso di  ferita 
dell’ ifa, in ascomiceti filamentosi.


