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ZIGOMICETI

* Saprofiti e parassiti - Mucorali

* Spore non mobili

* Non dipendono dall’ H20 per la dispersione
* Ife cenocitiche (= senza setti !!)

* Riproduzione sessuata con produzione di
sporangi (strutture bulbose a forma di giogo
= zigosporangi ancorati al substrato da
rizoidi

kolumela.@ 5 -;i "_“

spora pada kolumela

sporangium

sporangiofor

stolon

rizoid
Struktur Rhizopus oligosporus



Zigomiceti: ciclo riproduttivo sessuale
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GLOMEROMICETI

 AMF: arbuscolar mycorrhizal fungi

*La maggior parte sono funghi ipogei
* Micelio cenocitico (!!)

* Riproduzione asessuata via blastospore
(produced by budding)
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ASCOMICETI (PHYLUM ASCOMYCOTA)

30-40.000 specie a e e 1.
livello mondiale Tre gruppi principali:

» Pezizomycotina: taxa con micelio
filamentoso e carpofori di varia forma;
»Saccharomycotina: producono solo
eccezionalmente un micelio, forma
unicellulare (lieviti!)

» Taphrinomycotina: dimorphic! producono
una forma unicellulare (lieviti) ed una
filamentosa




» Ife (se presenti) settate con setti
trasversali perforati

» Micelio con cellule uni- o binucleate
» Produzione di meiospore aploidi
all’interno di un sacco, chiamato ASCO
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Help keep Alberta Dutch Elm Disease free.

DON'T PRUNE ELM TREES
FROM APRIL 110 SEPT 30

(é‘ . Government 1-877-837-ELMS
STOPDED : of Albertam  wwwstopded.org

Graphium (Ophiostoma ulmi é ;)
piu aggressivo di
. 0. novo-ulmi) agenti eziologici
i ™ della grafiosi dell'olmo (elm

= dutch desease)




Cryphonectria parasitica
(su Castanea sativa); .




Claviceps purpurea

*segale cornuta

*ergot (=sperone in Francese)
*Alcaloidi vasocostrittori,
recettore serotonina (SNC);
resistenti ad alte temperature
- ergotismo (pane di segala)




Tuber oregonensis dagli
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Riproduzione sessuata: diversita e compatibilita
dei ‘mating types’

Mating type: identita sessuale di un micelio fungino (MAT: mating
type locus; Heterothalli vs Homothalli).

few mating types (bipolars Many mating types >10.000 (tetrapolares
mating system: 1 MAT locus, mating system: 2 independent MAT loci,
biallelic, 2 mating types) homedomain factor (HD), pheromone/ pheromon

receptor (P/R), each with many alleles)

] Schizophyllum commune
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Sexual reproduction and combinations
of mating types

Fungi Omothallici : nuclei provenienti dallo stesso
individuo/micelio possono formare uno zigote (Cariogamia).

Fungi Eterothallici : due miceli di mating type diversi sono necessari
per formare uno zigote.



Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for repro
Zygote nuclei, formed
when two nuclei unite.
They undergo meiosis prior
to the development of
ascospores.

Ascomiceti: ciclo riproduttivo
sessuale

fertilization meiosis

sterile
hyphae

ascogonium
antheridium
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Conidia
*scomiceti: ciclo riproduttivo N s

sessuale .

Mature hypha (n)

. . . . Trichogyne
formazione crozier con mitosi

Ascogonium

Antheridium

®
~ [ o\ (oo /Ob
@ ® “‘ Ascospores (1)
o | | || 7S b
] 8 celled
o ¢ |® | |® ® R e N
ascospores
® o @ <] ® & \ :
LD o B S
N Y
fusione dei
. @
nUCIE| n 8 nucleate stage
w @ @ ®
PO e° @ \ .. B I
& ® m ItOSI Ascoma with
4 nucleate stage fistire 861
| - & ®
® @ Sexual cycle
® ® - \
6 7 8 9 M Ascogenous hyphae (n-+n)
Me|05|.9 1;(2n n N —
XN
Asco con 8
nUCIei (!!!) Formation of

ascogenous
hook (crozier)



Lieviti: funghi monocellulari che si riproducono principalmente per gemmazione.
Alcuni possono assumere la forma filamentosa, e.g. black yeast (Hotaea,
Aureobasidium) )

Hotaea
werneckii

Saccaromyces
spp.
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Saccharomyces cerevisiae

elievito (ascomycetous yeast)

sanaerobio facoltativo = energia ricavata
1. processo aerobico, 2. fermentazione
malo-alcolica (soprattutto in
Schizosaccharomyces, acido malico in alcol
etilico: COOH-CHOH-CH,-COOH > CH,OH-
CH; + 2CO,)

*Glucosio, maltosio, fruttosio e trealosio
come substrati organici

*Ammonio (NH,+) ed urea (CH,N,0O) come
fonti di azoto

*Organismo modello

*Genoma sequenziato nel 1996, 23% dei
geni condivisi con I uomo

*Tempo di moltiplicazione 1,5-2 ore a 30°C
*Meiosi (n !!!) maiting types a ed a

*Uso industriale e per studi genetici




a0
Leland Hartwell, premio Nobel 2001 per la L
Fisiologia e |la Medicina grazie agli studi sul i
ciclo cellulare usando come sistema modello - Ly
S. cerevisiae. 2
Tra il 1970 e il 1971 isolo cellule di lievito in cui i T (&)

singoli geni che controllano il ciclo cellulare erano
mutati.

- Identifico specifici geni direttamente coinvolti
nel controllo del ciclo cellulare, CDC-genes (cell
division cycle genes”). Il CDC28, controlla il primo
passo nella progressione di eventi della fase G1
del ciclo cellulare (la funzione "start").

- Identifico il ruolo dei specifici checkpoints della
mitosi.

Lieviti in ingegneria genetica = trasformati per la produzione di
sostanze secondarie direttamente in vitro.




TAXOLO, scoperto nel 1967 da Wall & Wani, che lo isolarono
dalla corteccia del tasso del Pacifico (Taxus brevifolia).

Taxolo = paxene o paclitaxel, inibisce la mitosi
cellulare (interazione con microtubuli, alterazione
dell'equilibrio di polimerizzazione/
depolimerizzazione) = utilizzo in terapie anti cancro
(neoplasie avanzate di carcinoma del polmone, MRS
dell'ovaio, della mammella, della regione testa-collo €21
delle forme avanzate del sarcoma di Kaposi) \

100 mg / kg di scorza = abbattimenti sconsiderati di
popolazioni naturali di Taxus brevifolia = estrazione
possibile anche dalle foglie, con necessita di eliminare
altri alcaloidi presenti e fortemente tossici Ve

Via metabolica del taxolo clonata in lievito
fallito in Agrobacterium ed Arabidopsis
thaliana.




BASIDIOMICETI

ipore

setto dol



Circa 30-35.000 specie

Tre gruppi principali (subphyla):

e Agaricomycotina: con basidiocarpi (= corpi fruttiferi) con un tessuto sporigeno
(imenio) o meno.

e Pucciniomycotina: senza basidiocarpi, con basidi raggruppati in masserelle
diffuse (sori) a ricoprire la superficie del micelio o del substrato, cicli riproduttivi
molto complessi, parassiti di piante e animali.

e Ustilagomycotina: senza basidiocarpi, parassiti tumorigeni delle piante.

.... la maggioranza dei funghi che raccogliamo e mangiamo: boleti, galletti, ovoli,




e Produzione di monoterpeni dall'aroma dolce
(linalolo) o di rosa (geraniolo e nerolo; e.g. Trametes
odorata); usati nella produzione del mentolo.

e Storicamente conosciuti per le loro proprieta
medicinali, e.g. Ganoderma lucidum, Trametes
versicolor, Fomes fomentarius; piu di 270 specie
utilizzate nella medicina e coltivate a livello
industriale.

e Demolitori di lignina («marciume bianco») =2
utilizzo a livello industriale (industria della carta), e
ambientale (processi di biorimedio), e.g
Phanerochaete chrysosporium, Bjerkandera adusta,
Trametes versicolor.




<IA CORNA
L'imenio riveste

la maggior parte
della superficie. Spore

disperse attivamente.

<1 A PERA

O A PESTELLO
L'imenio si forma
internamente. Spore

disperse passivamente,

spesso dalla pioggia.

esterna, liscia

disperse attivamente.

A STELLA D
L'imenio si forma
all’interno di una
struttura che poi
scoppia.

Spore disperse
dalla pioggia
o dagli insetti.

A ORECCHIO B>
L'imenio é posto
sulla superficie dei lobi.
Spore disperse
attivamente.

A CORALLO B>
L'imenio riveste la
maggior parte della
superficie. Spore
disperse attivamente.

o corrugata. Spore

A A coppA

O A DISCO

L'imenio riveste la parte
interna o superiore. Spore
disperse attivamente.

<IA TROMBA A
L'imenio ¢ posto
sulla superficie

LoBATI
E GELATINC
L'imenio ¢ pos

attivamente.

GLOBOSI >
L'imenio si forma
inte
formaszioni a fiasco.
Spore disperse attivamente
0 passivamente.

rnamente o in

A COPPA
CONTENENTI “UOVA” A
Le “uova” racchiudono

un imenio. L'intero “uovo”
viene disperso dalla pioggia.

A GABBIA >
L'imenio

¢ racchiuso
all’interno di una struttura
che si apre a fop R Ung
di reticolato. \;;:ap/

dagli insetti.

)SI

570 |
superficie dei lobi.
Spore disperse

gills

stipe (stalk)

Basidiocarpi:

»corpi fruttiferi in cui vengono
prodotte le basidiospore;

» morfologia ed anatomia
complesse

» effimeri, ma esistono anche
forme perennanti.

gill

spores

basidia




* | miceli aploidi si fondono = plasmogamia,

* cariogamia ritardata: i 2 nuclei compatibili rimangono indipendenti,

e successiva ripetuta divisione di questa cellula binucleata forma un
micelio dicariotico o DIKARYON, resistente, vive a lungo, spesso
stagionale (!).

AL NS

Micelio dicariofitico
vegetativo




Nucleo

aploide divisione a fibbia... ...mitosi e migrazione dei nuclei | \

D
®  Fibbia
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& D ...mantenimento
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Corpo fruttifero
(ife dicariofitiche)
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SEXUAL LIFE CYCLE OF
BASIDIOMYCETE
Agaricus (Zygotic Meiosis)

Gill in eross
- -~

P> section

Scale 7L Gill
(often - Lamefla
colored) .
{qilly

- Annulus
Stipe

\blva

- Underground
portion of
tertiary
mycelium

Girowth of 2% mycelium is by
mitotie el division and by
clamp connections.

Growth
-

Tertiary nycelium

) h e iia 3
- dikaryctic - = o .
- produces the Q ® !
basidiocarp “_‘\_,.»'rj‘x\_
(the fruiting body) @J; ) L)
w‘_‘:\_‘h\_

C e

A

1% ¢

Secondary mycelium

wllum  (partial vail) —

vertrum  (universal veil) —

“Button y
mushroom” -
stage Fusion of two compatible ﬁ

“gtraing” of hyphae produces

a dikaryotic mycelium - 2+,

~— T

Drawn by J.C. P Hancock
Modified by K. Womble
for Dr W Qutlaw

Basidium
- dikaryotic

Basidium mather cell
with diploid
nucleus

| ‘S"
J Hymenium {area whare 0"'
. basidia located) (O
Subhymenium Q:’&
T '  DIPLOID
MEIOSIS Basid
asidium
DIKARYOTIC with hapleid

basidiospore
nuclei

{HETERCKARYOTIC )

Muclei pushed
—— into sterigmata
3 by expansion of
sap - filled vacuole

HAPLOID

Sap - filled
vacuole

b
E . Basidiospore
th  Primary mycelium {17) - haploid
(&)
E /—'\_/L’—\\\
g - strain
5.7*,—,F"'—~s>;‘l;. -
o - -t~ -, — Basidiospores projected from

4—/ "“H—&_ - S * the gill surface and dispersed
"" ] by air curraris.
Basidiospora
germinates to
form a hapleid
1% myecelium
- Monokaryotic

+ strain



Dikaryotic
— PLASMOGAMY — mycelium Basidiocarp
o (dikaryotic)

-~ Mating type

Gills lined

:?rgle(:;: with basidiz
Dispersal o [ ¥
and b
germination | ¢ L Sexual ikaryotic
Basidiospores
0 = reproduction Mmycelium
0O Basidium with
L

Basidium containing
four haploid nuclei

Basidia
(dikaryotic)

MEIOSIS
Basidium <« KARYOGAMY
(5] || Haploid (n)
Basidiospore Diploid | | Dikaryotic (n + n)
hucled || Diploid (2n)

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Agaricales Exobasidiales Tulasnellales Tremellales Auriculariales

v re

Dacrymycetales ,Gasteromycetes* Pucciniales Ustilaginales
teliospores =
probasidia

© M Piepenbrina CC BY-SA
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Pucciniomiceti (ruggini)

Colpiscono le colture in modo devastante,
sono altamente specializzate =2 & molto
difficile combatterli

Spesso vivono su piu ospiti
contemporaneamente ed in momenti diversi dei
loro cicli di vita (.... complicatissimil!).

UGA5154035

e.g. Puccinia graminis, ruggine del grano -
annerimento del culmo del grano ed altri
cereali (orzo, avena, segale). Plinio il Vecchio
(1° sec. d.C.) la descriveva come “la peggiore
infestazione dei raccolti”, causa di moltissime
carestie.




cambio de planta
hospedera

Picnidio  espermogonios
(conidiospore) 0

teliospora
= espora latente

al final del . cambio de planta
verano uredio hospedera

18
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Ciclo della “ruggine” del grano (Puccinia graminis)

M-y a
02—
-
. . A
s —— : | Picnidio
' cariogamia o : crespino (conidiospore -n) a
Telidio (telidiospore 2n)  basidio (basu}llospore n) {
|
: Ife compatibili 3
m |
|
grano : '/
|
|
|
|
|
|

plasmogamia f %rxz(
e
-

da Rambelli 1981 (ridisegnato)

Ecidio (ecidiospore n+n
Uredio (urediospore n+n) ( P )




Ustilagomiceti -
(carboni)

Ustilago maydis (corn smut),
parassita del mais, rimozione e
distruzione delle colture infettate.

(a) Due basidiospore
aploidi giungono sul mais
dove avviene la
plasmogamia (b) || micelio
dicariotico si sviluppa nelle
infiorescenze maschili (c) e
femminili (d), formando una
massa di teliospore

J dicariotiche (e), nelle quali
successivamente avviene la
cariogamia (f); dopo la
meiosi (g) le teliospore
germinano (h) dando
origine a basidi che
producono spore gemmanti

(i).
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Huitlacoche: in Messico le galle di U. e
maydis vengo vendute come
delicatezza culinaria

. i
< Aqui gs Texcocd

NS _









*Slime moulds

* ca. 500 species 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 2 myxoamoeba

* formazione dello sporangio indotta da mancanza di cibo o presenza di luce

Mycetozoa (DeBary
1887)

TR W TP T ™ VTSV e ST




Physarum polycefalum

»Plasmodio

» Flusso di spola, flusso del
protoplasma, pressione, actina
»Intelligenza (esplorare labirinti,
secrezione = “memoria esterna”)




Plasmodial strand

(Cross-section)

2. Contracted state

Ectoplasm

Endoplasm

Actin bundles

Actin bundles
(contracted)



/’ Zygote (2n) Feeding \

SYNGAMY plasmodium
/ \ Mature
plasmodium
Mature (preparing to fruit)
sporangium Young

sporangium

Germinating -
{ spore MEIOSIS

’ <~ Stalk

2

(] Haploid (n)
] Diploid (n)



Spores have 4 nuclei, 1 is kept and

O
o0 generate the myxoamoeba!!!
O spore

= @ asexual

B
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Mixomiceti: ciclo
riproduttivo sessuale



https://www.youtube.com/watch?v=HyzT5bO0tNtk
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