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...che ha dato dunque origine a tutti gli organismi attuali.
Progenitore Immaginando una scala temporale verticale, abbiamo
comune in basso gli organismi piu antichi e in alto i piu recenti.

| FUNGHI - CHE TIPO DI ORGANISMI SONO?

Sono organismi eucarioti con metabolismo chemioeterotrofo, ottengono carbonio per
ossidazione di composti organici preformati, occupano habitat terrestri, marini e di acqua
dolce, sono associati ad un ampio range di piante e animali e loro prodotti con relazioni

saprotrofiche, mutualistiche e parassitiche.
| funghi giocano un ruolo importante nei cicli del carbonio e dell’azoto, al pari dei batteri,
come agenti decompositori. Riescono ad assorbire composti semplici (zuccheri, acidi
organici e aminoacidi) e degradano molecole complesse (cellulosa, lignina, pectine) per
mezzo di enzimi extracellulari. Presentano una parete cellulare costituita da chitina
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| Funghi

= | funghi costituiscono circa il 75% della
biomassa della comunita microbica del suolo

= Sono i principali agenti geoattivi del suolo
prendendo parte a numerosi cicli biogeochimici

= Attraverso la loro attivita metabolica e la loro
biomassa contribuiscono a mantenere la
struttura del suolo e la disponibilita dei nutrienti

Aerial spores

= Sjaccrescono per allugamento apicale delle ife iy

= Sono in grado di adattarsi ad ambienti
eterogenei grazie alla loro struttura filamentosa,
al trasporto bidirezionale dei nutrienti, alla
specializzazione di parti del micelio come ife di
esplorazione

|
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- |
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= Sono ubiquitari negli ambienti terrestri e |
acquatici Lo

E E Plant litter
! 1degradation
i Z

Soilstructure 1 |
changes

* In natura hanno un ruolo chiave nei principali | “adhe ST AT . S,
processi biogeochimici e nei servizi (Harms et al., 2011)
ecosistemici ad essi connessi

= Hanno capacita di penetrare e colonizzare il
suolo mediante il sistema ifale
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La Biodiversita dei Funghi

Fungi on plants
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Quanti sono?

E stato stimato che la diversita globale vari trai 2,2 e i 3,8 milioni di specie
(Hawksworth & Lucking, 2017). Questa stima, rispetto alla precedente di 1,5 milioni di
specie (Hawsworth, 2001), deriva dal crescente numero di studi basati su analisi
genetiche
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Importanza del fungi

Agenti di biodegradazione e biodeterioramento

Responsabili della maggior parte delle malattie delle
piante e di varie malattie degli animali (compreso 'uomo)

Usati in processi di fermentazione industriale (es. Lieviti)

Usati in produzione commerciali di molti prodotti
biochimici (es. enzimi)

Coltivati commercialmente per fornirci una diretta fonte
alimentare (es: Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus)

Usati nel biorimedio di suoli e acque inquinate attraverso
la rimozione di sostanze nocive

Benefici in agricoltura, orticoltura e selvicoltura (simbiosi
micorriziche e biocontrollo)
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La struttura dei funghi

| funghi presentano una varieta di strutture e di organizzazioni
vegetative che possono essere:

= filamentose
(ife, micelio)

= yunicellulari
(lieviti)

)

Nelle organizzazioni filamentose le unita elementari, dette IFE,
costituiscono il MICELIO. Le ife possono essere:

= asettate
(cenocitiche) |

= settate
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La riproduzione dei funghi

Si riproducono per mezzo delle spore

La spora e I’elemento di dispersione nello spazio e nel
tempo

Riproduzione sessuale

. . Fasi dello stesso ciclo vitale
Riproduzione asessuale

Possono dar luogo ad organismi separati
e morfologicamente distinti:

TELEOMORFO: FORMA SESSUALE
ANAMORFO: FORMA ASESSUALE
SINANAMORFO: PRESENZA DI PIU’ ANAMOREFI
OLOMOREFO: TELEOMORFO + ANAMORFO

Olomorfo Eurotium herbariorum (fase di
riproduzione asessuale: genere Aspergillus)
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Ciclo Zygomycota
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Rhizopus stolonifer

Sporangi allo
stereomicroscopio

Sporangio e
sporangiospore allo
stereomicroscopio

Ife cenocitiche
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Ciclo Ascomycota
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Strutture riproduttive degli Ascomycota
Principali tipologie di ASCOCARPI:

Cleistotecio: Peritecio: Apotecio:
ascocarpo chiuso ascocarpo chiuso, provvisto ascocarpo aperto, a

di forma sferica di un ostiolo apicale forma di coppa

Neurospora sp.

o
Periteci
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Il genere Penicillium

Osservazione allo
stereomicroscopio

conidia ——

Ossevazione al microscopio ottico di
strutture di Penicillium raistrickii
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Ciclo Basidiomycota
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Basidiomycota
Agaricus bisporus

Apice ifale con due nuclei

) D

Formazione della ramificazione a uncino

Adesione della ramificazione all'ita; divisione dei nuclei

fusione
nucleare (cariogamia)
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Basidi e basidiospore

Micelio dicariotico, unioni a fibbia

per trasferimento nuclei
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| FUNGHI COME BIORISORSE

|

MIGLIORAMENTO
DELLA
NUTRIZIONE
DELLE PIANTE
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| Funghi come biorisorse per il suolo

Qualsiasi materiale organico applicato al suolo per

Definizione migliorare la qualita di esso, la disponibilita dei nutrienti
e la crescita delle piante oweneta. 2015

Plant growth-promoting microorganisms (PGPM)

Bacteria Fungi
Intracellular Inter / Extra-cellular RAF : Mycontizas
{Root-associated fungi)
EcM AM
Bacillus, Burkholderia, Paenibactllus 7 . (Ecto-mycormiza) {Arbuscular-mycorrhiza)
obi us
Rhizobjum Erwinia, Pseudomonas, 1 m
’ (i rma A
Bradyrhizoblum Arthrobacter. Caulobacter. Serratia : T aleiors Rhizophagus, Glomus
Sinorhizobium / Ensifer it e PP 5 z”’c‘”’“’" ; e Funneliformis
izobi accharomycetes 3
i ) Flavobacterium, Azospirillum, g hionsoun Claroideoglomus
Mesorhizobium P P Mortierella Gigaspora
gh Chre um, Agrc M Scleroderma
Allorhizobium o0k, Scutellospora

Actinomyces, Strepotmyces

Bio-stimulants iti Bio-remediation

(produce hormones for growth e.g. auxin) (increase rooting areal supply nutrients e.g, (protect against plant disease) q ing harmful
N fixation, P mobiisation) (Owen et al., 2015)

La Biodiversita dei funghi 12/03/2019 Pagina 16




La contaminazione: una delle principali
minacce del suolo
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La mycoremediation:
una soluzione sostenibile
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La dimensione del problema nel mondo

Il 25% dei suoli nel mondo sono altamente degradati e piu di 22
milioni di ettari di suolo inquinati nel mondo (FAO, 2011; 2018)

In Cina il 16% di tutti i suoli e il 19% di tutti i suoli agricoli sono
considerati inquinati (CCICED, 2015)

In Australia si stimano circa 80.000 siti contaminati (DECA, 2010)

= |n America, sono attualmente censiti 1333 siti di importanza
nazionale, di cui il 40% amnget o .
caratterizzato da el o P
contaminazione sia da e e I
elementi tossici, es. As, Cd, Ll e R Tk
Pb e Hg, che da composti R R e
organici, es. petrolio, solventi S e 3
clorurati e pesticidi (EPA, Yol &

2019; FAQO, 2018; Ceci et al., Mexich (IS m.h.ﬁmm
2018) .

https://epa.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=33cebcdfdd1b4c3a8b51d416956c41f1
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La dimensione del problema in Europa

= Circa 3 milioni di siti potenzialmente contaminati sono stimati essere
presenti nellEEA-39 (EEA, 2014)

= Del totale stimato di 342 000 siti contaminati nellEEA-39, circa un terzo e
stato identificato e tra questi il 15% e stato riqualificato (EEA, 2014)

= 60% della contaminazione e dovuta ad oli minerali ed elementi
potenzialmente tossici (Ceci et al., 2019)

Principali sorgenti della contaminazione del suolo in Europa. https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/key-sources-
of-local-soil-contamination#tab-chart_1
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La dimensione del problema in Italia

= Attualmente 41 SIN sono presenti in Italia per un’estensione superiore a 171.000
ha su superficie terrestre (ISPRA)

= Su 1.966.912 campioni analizzati sono stati rilevati pesticidi per il 67,0% dei punti
delle acque superficiali e nel 33,5% di quelle sotterranee (dati 2016). Sempre
piu evidente e la presenza di miscele, con un numero medio di circa 5 sostanze
e un massimo di 55 sostanze in un singolo campione (ISPRA)

SIN Estensione totale SIN (ha) acque superflClah 201 6
1 Venezia (Porto Marghera)
g 2::’:“ Oril le <100 e S Z < -
4 Priolo 24 @ 100 - 1.000
5 Manfredoni
6  Brindisi 1.000 - 10.000
7 Taranto
8  Cengio e Salicet > 10.000
9  Piombino
10  Massa e Carrara i o
11 Casal Monferrat nd  non disponibile
14  Balangero
15  Pieve Vergonte O tera
16  Sesto San Gioval
17 Napoli Bagnoli — Corogli W mare
18 Pioltello — Rodat
20 Tito s s
21 Crotone — Cassano — Cerchiara n Identificativo SIN
23 Fidenza
24  Trieste
25 Caffaro di Torviscosa (gia Laguna di Grado e Marano
27  Cogol Stopp:
33 Bari- Fibi
34  Sulcis - Igl Gusp 49
35  Biancavill
36 L
37 T Papigi
38 Emarese
41 Trento nor d
42  Brescia — Caffal 34
43 Broni (
44 Falconara Marittim,
45  Serraval lle Scrivia
46  Laghi di Mantova e Polo chimi
47 Orbetello Area ex-Si
49 Aree industriali di Porto Torr &
50  Aree industriali della Val Basento
51 Bacino del Fiume Sacco
= SIN in Italia e loro estensioni 2019 a @
56  Bussi sul Tirino
58  Officina Grande Riparazione ETR di Bologna (I S P RA) b 2
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La Mycoremediation

= La mycoremediation e la tecnica di
biorimedio che impiega i funghi nella
rimozione di composti tossici; puo
essere applicata sia mediante funghl
filamentosi che macrofunghi (Bosco e
Mollea, 2019)

= Si utilizza per Il trattamento di matrici
ambientali e la rimozione di inquinanti
da substrati derivanti da attivita
antropiche

a hamatum
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Perché utilizzare i funghi?

= Gli enzimi coinvolti sono costitutivi, ezt
extracellulari ed hanno un’elevata  :iiee |

aspecificita di substrato che gli i
permette di degradare un'ampia

gamma di contaminanti
= Producono biosurfattanti

¢ Fungus-metal interactions

Me*
Dissolution

H* Citrate  Oxalate) ,~Uptake of Me* Volatilization
[
Vacuole, tBiosorption of Me*
RS saw
/\}‘t »-/\_ —
To plant Me Me* Me Me or org M [ |
tj l M9+J
Phytochelatin Metallothionein S
Me*  Me* Siclerophore$ 1

M +
Glomalin Secondary mineral s
Me* Organic matter
(Harms et al., 2011)
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l Organic pollutants ‘
[ @

N
‘ Extracellular oxidation ‘4— l Intracellular initial attack ‘
Laccase and p: id E.g. cytochrome P450 monooxygenases and
nitroreductases
« hydroxylation ‘ Further catabolism ‘ ’ Conjugate formation ‘
Oxidations and/or Transferases, e.g.
« oxidative-coupling reductions « O-glucoside
» O-glucuronide
« O-xyloside
A T « O-sulphate
2 1 « O-methyl
-
o
N
e
)
|
= Fi Lcell
L ungalcell |
Formation of —— \ co, ‘ ‘ Metabolite excretion ‘
bound residues
(Harms et al., 2011)

Importanti agenti della
biodegradazione naturale dei POPs

Possiedono meccanismi

metabolismo

dipendente/indipendente di
Immobilizzazione di metalli e

metalloidi
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Vantaggi e svantaggi della mycoremediation

PRO

e Sostenibilita ambientale

* Ridotti consumi
energetici

e Bassi costi economici

La Biodiversita dei funghi

12/03/2019

CONTRO

* Condizioni di crescita
specifiche (esigenze
nutrizionali e
metaboliche)

 Durata della vitalita
dell’inoculo

e Efficacia dell’attivita di
biorisanamento nel
medio termine
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Conservare la biodiversita dei funghi per
conservare il futuro

= | funghi, rappresentano biorisorse di grande importanza per
creare alternative sostenibili, economiche e rispettose

dell'ambiente

= La mancata conservazione ed un’eventuale perdita di specie
fungine, di conseguenza, rappresenta oltre alla perdita di
capitale naturale, la perdita di potenziali biorisorse importanti
nell’ambito della Bioeconomy, Bioindustry e Bioscience

Conservazione in situ e
tutela degli habitat

" Y MICOTECHE

Conservazione ex situ
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La micoteca del Laboratorio di Biodiversita dei
Funghi

Isolamento e caratterizzazione ceppi fungini da matrici ambientali

Conservazione e mantenimento dei ceppi della micoteca

637 ceppi fungini isolati da: Italia, Europa (Regno Unito, Spagna, Repubblica
Ceca, Polonia), Mondo (Costa d’Avorio, Ecuador), ambienti estremi (Antartide)
Matrici da ambienti
naturali Organismi vegetali

mmmmmy  Organismi vegetali

Matrici da ambienti
contaminati

Matrici antropiche

La maggior parte degli isolati riguarda specie saprotrofe del suolo
(suoli naturali, agricoli, contaminati da metalli e pesticidi)
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Esperienze con i funghi: I'impronta sporale

Agaricus bisporus (nome comune champignon) Immergere in acquall Rimuovere il gambo ed
gambo per alcune ore per eventuali residui presenti
favorire 'apertura del allapertura del cappello
cappello

Imbibire d’aéaua un disco di Poggiareermamente il
carta da filtro all'interno di una cappello sulla carta imbibita
piastra Petri € non muovere per 24 ore

Rimuovere il cappello ed
osservare lI'impronta sporale
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Esperienze con | funghi: isolamento passivo di
spore fungine aerodisperse

Rimuovere completamente |l
coperchio ed esporre le piastre
in diversi ambienti (all’aperto e
al chiuso) per 30 minuti ad
almeno un metro da terra.
Richiudere il coperchio, sigillare
le piastre e incubarle al buio in
un ambiente con temperatura a
circa 25° C

Piastre petri contenenti terreno di
coltura Malt Extract Agar

Preparazione di vetrini ed

Dopo circa 4-7 lorni osservare ' i . . . )
P J Osservazione delle colonie osservazione al microscopio ottico

le colonie sviluppatesi mediante stereomicroscopio
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