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Outline classification of Fungi in 21st Century Guidekdo fungi. Moore D.,

Rﬁe; FUNG]  RobsonD.G, TrinciP.J, 2011

Rige: EUMYCOTA (Fungi, pravé houby)
eChytridiomycota (706 species in 105 genera)

eBlastocladiomycota (179 species in 14 genera)

Phylum:

eNeocallimastigomycota (20 species in 6 genera)

*Microsporidia (1300+ species in 170 genera) ‘
eGlomeromycota (169 species in 12 genera)

eAscomycota (64 163 species in 6355 genera)

eBasidiomycota (31 515 species in 1589 genera)

Subphylum:

eMucoromycotina (insertae sedis) _

eEntomopthoromycotina
Fi VA
A G drivejphylum Zygomycota
eKiclxellomycotina
Rige: Chromista Ri%e: Protozoa*

Phylum: Plasmodiophoromycota
Ph: Acrasiomycota

Ph: Hypochytriomycota Ph: Myxomycota

Ph: Chanozoa

Phylum: Oomycota

Ph: Labyrithulomycota




Vesikulo arbuskularni mykorhiza

Glomeromycota .Archaeosporales, Glomales, Paraglomales, Diversisporales

1. coenocytické mnohojaderné mycelium, hyfy s kratkou zivotnosti
(5-6 dni)

2. Uvnitf bunék rostliny: Apresoria, arbuskuly, vesikuly

3. Vneé korene: mycelium, spory —azygospory a chlamydospory,
auxilarni bunky, sporokarpy (Sclerocystis sp.)

4. biotréfni houby

5. Kultivace pouze v nadobach s rostlinou, nebo na
transformovanych korinkach mrkve

e Taxonomie je postavena na morfologickych a cytochemickych
vlastnostech spor a na molekularnich metodach




Vnitrni mycelium:

eKorenové hyfy
intercelularni

Externi hyfa

e Arbuskuly

| evesikuly

Formace apresorla
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Houba poskytuje
rostliné:

Rostlina poskytuje houbé:

eZpfistupnuji minerdlni vyzivu (P,N) a
vodni rezim (zvysuji absorpcni plochu
kofene, hyfy penetruji do pldnich
mikroporl, vnéjsi hyfy se koncentruji v
mistech, kde je vyssi obsah organického
materidlu — mineralizace substratu)

eUchovavani zasobnich latek

eZvysuji energeticky potencial rostliny a
tzv. pomér mezi korenem:nadzemni ¢asti

eZvysSuji rezistentni mechanismy rostlin

eKompeticni a antibiotické interakce s
patogennimi houbami pro rostlinu

eVodni prostredi
eProdukty fotosyntézy — C latky

eaminokyseliny




Hyfy VAM hub v p udé (vnéjsi
mycelium):

skontaktni hyfy — dlouhé, stihlé
(vyhledavaji hostitele a zdroje)

*Hyfy s distribini funkci (Rivadeéce)

*Absorptivni hyfy (silné, sklerotizovane

= spory *Roz\tvene absorptivni struktury (BAS)

«Jemné proliferéni hyfy

/ www.ffp.csiro.au






Arbuskula — organ uvnitr buriky korenové kury, vidlicnaté vétvena hyfa

Zivotnost arbuskuly je omezena na 10-14 dni, pak je rostlinou enzymaticky rozpusténa

SH
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Obr. 12 Schéma arbuskuly: SR — bunééné sténa hostitelské rostlinné buiiky, MR — cytoplazmaticka
membréana rtostlinné buitky, CR — cytoplazma rostlinné¢ buiiky, CH — cytoplazma bufiky houby,
MH - cytoplazmatickd membréna butiky houby, SH — bun&¢né sténa buiiky houby, PM — periarbuskular-
ni membrana (= vchlipend cytoplazmaticki membréana rostlinné buiiky), MP — mezilehly prostor,
AA — lokalizace ATPazové aktivity.




Scutellospora reticulata

@ Yolande Dalpé
ECOHC Ottawa

Auxilarni buriky

5 Yilande Dalpé
£COAC Ditawn

http://botanika.bf.jcu.cz/mykologie/galerie




Microsporidie jsou obligatni bunécni parazité obratlovcd a ¢lenovcl

Cca 1200 druht a 143 rodu

Pavodné byly fazeny do Protist

Objevené na konci 18st, jako lidsky patogen 1959



eEukaryotické organismys dobre definovanou plasmatickou membranou
ePostradaji mitochondrie, golgiho aparat a peroxizomy

*Spory rezistentni, dlouhoprezivné (1-4um)

*Maiji typické polarizované vlakno a posteriorni vakuolu

eExosporicka membrana je tvorena proteinem a chitinem

ePolarizovanym vldknem je sporoplasma injektovana do hostitelské buriky osmotickym tlakem

eRozmnozuji se nepohlavné (délenim) a pohlavné (autogamni fuze a reorganizace genetického

materialu)
endogpors Plasme Jartube.  ooneralized microsporidian spore. endospore (chitin) plasma memhrane
it b R Adapid fom Dider 1998). spore (chitin) p
macler

posterior
vacuole

piolaroplast

Camelizr portion)
polaroplast: tubular of
spongifonm portion

coiled polar filasnent
Generalized microsporidian spore

exospore (protein) polaroplast anchoring

disk
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KINGDOM: Fungi
PHYLUM: Microsporidia
FAMILY: Nosematidae
GENUS: Nosema

SPECIES:

*Parazituji v zazivacim traktu vcel Nosema apis

*Spory se ke véeldm dostavaji kontaminovanou
vodou a potravou

*Spory injektuji sporoplast do zaZivaciho traktu,
mnozi se

eZazivaci ustroji se zbarvuje do béla, prdjmové

Ve

symptomy — dehydratace, plouzivé chovani vcel

°§|'VF|' se horizontalnim (potrava, voda) i vertikalnim
(pres vajicka, larvy etc.)pfenosem v populacich vcel

*\Vlysoka umrtnost vceli populace



Subphylum: Mucoromycotina

Rad: Mucorales

eRychle rostouci druhy hub

eVétsSina jsou saprofyté vyskytujici se na organickych substratech:
* ovoce

e pudni saprofyté

e koprofilni druhy

ePrilezitostni parazité — onemocneéni lidi a zvirat

eNékteré druhy produkuji dlilezité organické kyseliny a proto se vyuzivaji v

biotechnologiich (Rhizopus stolonifer - kyselina fumarova, Rhizopus oryzae — alkohol, R.
sinensis — kyselina mlécna, vyroba potravin v Asii — tempeh, sojova omacka apod.)

eMikroskopické rozmeéry




Rad: Mucorales

coenocytickd hyfa (bez prepazek) mnohojaderna

bunécna sténa obsahuje: chitin, chitosan, kyselinu polyglukouronovou

mycelium 1/coenocytické, extensivni

- 2/ redukované
- 3/ dimorfické

o  (vldknité i kvasinkovité formy)

Mucorales:Rhizopus -

sp.- &
Faswrlrira JBeF 118




1. Somatické struktury

- aseptatni dobre vyvinuté mycelium, protoplazmaticky tok zretelny, hyfy -
vicejaderné

-rhizoidy
-stolony

-septy oddéluji reprodukéni struktury
mnohoporézni




- sporangiospory (spory) (konidie, chlamydospéry, arthrospdry)
se tvori ve sporangiu.

-sporangium (kolumelatni struktura)
50-100 spdr (100.000)
-monosporickeé

-multisporické

Sporangium vyrusta na sporangiofoéru.
- sporangiofor (= specializovana hyfa)




2. Nepohlavni rozmnozovani

1. Sporangia kolumelatni (pf. Mucor sp.)(obovoidni, obpyriformni)
vs. nekolumelatni

a/ apofyzy - apofyzatni sporangia (Absidia sp.)
b/ neapofyzatni sporangia (Mucor sp.)
c/ sporangialni vacek (Fennellomyces sp.)

2. Sporangioly

3. Merosporangia (Syncephalastraceae)

4. Spory - tvar, povrch, barva, chlamydospory, arthrospory




FIG. 2. Scanning electron micrographs of Zygomycetestitating morphological diversity of sexual and asexual

reproductive structures. A—E. Mucorales. Zygospofes @okeromyces recurvatus, B. Cunninghamella hontitiig, CRadiomyces spectabilis
and D.Absidia spinosa. E. Hesseltinella vesiculosa sporangia. F—GMiortierellales. F. Mortierella (Gamsiella) multidivaricata chlamydospore. G.
Lobosporangium transversalis sporangia borne on arachnoid mycelium. H-J. ZoopagHldRiptocephalis cormbifera immature sporangia. I.
Syncephalis cornu sporophore bearing senescent sponaitigianiseriate sporangiosporesRhopalomyces elegans fertile vesicle with
monosporous sporangia. Rasidiobolus ranarum monosporous sporangium. L. Dimargaritales. Dispiragta two-spored sporangia. M—O.

Kickxellales. Monosporous porangia of I8piromyces minutus, N. Linderina pennispora and O.Kickxella alabastrina. Bars: A—F, I-O 5 10 mm;
G,H5

20 mm. White, Merlin M., James, Timothy Y., O'Donnell, Kerry, Cafaro, Matias J., Tanabe,

Yuuhiko, Sugiyama, Junta

Phylogeny of the Zygomycota based on nuclear ribosomal sequence data
Mycologia 2006 98: 872-884




Nepohlavni kolumelatni sporangium




(A) (B) ©)

Figure 5-3 Examples of multispored zygomycete sporangia.
(A) Acolumellate sporangium of Dissophora decumbens. (B) Non-
apophysate sporangium of Choanephora trispora with a prominent
columella extending into sporangium. (C) Apophysate sporangium
of Rhizopus stolonifer. Bars = 50 um. [Redrawn by Carol Gubbins
Hahn from O'Donnell (1979) with permission of the author.]







a-sporangiofér nesouci sporangium a laterarné vétvenou
cast nesouci sporangioly

b-kolumela a uvolnéné spoéry
c- nevyzralé sporangium s kolumelou

d-sporangiofor s dichotomicky vétveny se sporangiolami
(nemaiji kolumelu)




rhizoidy




rhizoidy

Image Courtesy of M, McGinnis
Copyright © 2000 Doctorfungus Corporation

Image Courtesy of M. McGinnis
Copyright & 2000 Doctorfungus Corporation




Na vrcholu sporangioforu (mnohojaderny) se tvori kolumela vchlipenim vnitfni vrstvy
hyfy, sporangialni cytoplasma je rozdélena a vmezerena kolem jader a za pomoci
membrandznich vesikult se formuji spory.

U nékterych druhd (Mucor hiemalis, Absidia glauca) jsou sporangiospdry jednojaderné
u jinych mnohojaderné (Rhizopus stolonifer, Phycomyces )

Sporangialni sténa mUze mit rlznou barvu, u nékterych druht se na ni objevuji krystaly
oxalatu vapenatého

Spdry se uvolnuji dvéma zpusoby:

1. Sporangialni sténa se rozpusti a sporangium dozrava jako “sporangialni kapka”
nebo sporangialni sténa postupné zeslizovati — lepiva masa spor

2. Sporangialni sténa se rozpadne na kusy a spory jsou prasné, roznasené vétrem




e Formace gametangii — konjugace — zygospora =zygosporangium
e Heterothalické a homothalické druhy
Formace zygospory:

e Gametangia se tvori na tzv. zygoforech (protilehlé hyfy s obsahem
karotenoid() a pfi dotyku zygofdru se tvori progametangia

e Zygotropicka reakce — zygofory na zakladé + a —parovacich typu
rostou smeérem k sobé

e Thigmotropicka reakce — fuze gametangii a septace progametangii a
formace suspenzoru (zygoféry se pevni spoji pomoci lektinu)

e Hormonalni reakce +typy produkuji metyl trisporat a — typy trisporol
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1/ zygosporangium
2/azygosporangium formuje se
partenogeneticky bez plazmogamie a

karyogamie, 1 plné vyvinuty suspenzor

3/ suspenzory (identifikace rodu) -
protilehlé izogamni

heterogamni suspenzory

. il .
Figure 5-1 Scanning electron micrograph (SEM) of a mature zygosperangium (ZS) of Gilbertella

persicaria. Suspensors are visible at 5. [From C'Donnell et al. (1977a). Courtesy K. L. ©Donnell. By
permission of the National Research Council of Canada]

-

Figure 5-2 Light micrographs (LMs) of various stages of zygosporogenesis in Gilbertella persicaria.
(A) Progametangia whose tips have fused to form the fusion septum. Delimitation of gametangial septa
is just beginning (arrows). (B) Young zygosporangium (ZS) and suspensors (S). (C) Mature zygospo-
ranglum and suspensors. [From O'Donnell et al. (1977a). Courtesy K. L. O'Dannell. By permission of
the National Research Council of Canada.]




Figure 5-9 SEM of the azygosporangial apparatus of Mucor
bainieri. The azygosporangium is shown at AZ. Bar = 10 um.
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Figure 5-10 Examples of zygosporangia with opposed (A-C) and apposed (D-F) suspensors:
(A) Syncephalastrum racemosum; (B) Coemansia mojavensis; (C) Radiomyces spectabilis; (D) Pilobolus
kleinii; (E) Mortierella epigma; (F) Piptocephalis cylindrospora. Bar in B = 25 um; all others =
50 wm. [Redrawn by Carol Gubbins Hahn from G'Daonnell (1979) with permission of the author:]

From [Ginman and Young (1993). Courtesy A. Ginman.]




Schéma Zivotniho cyklu Mucorales:

t

Meiosis

Sporangiophores|
with |
sporangia

Somatic hypha




Absidia glauca




Spinellus fusiger




Pilobolus kleinii: Pilobolaceae (Pilaira, Utharomyces)

Fototrofické sporangioféry




Zivotni cyklus rodu
Pilobolus

A sporangiofory (stopkate,
subsporangialni vacek and
sporangium)

B oddéleni sporangioforu
(mnohosporické)

C prazdny sporangiofor
D kliCici spora

E rlst mycelia

F formace trofocysty

G pocCatek formace
sporangioféru

H sporangiofér s kapkami
vody

Sporangia jsou vystfelovana na travy — bylozravci — zplUsob transmise a
nékteré druhy klic¢i az po projiti zazivacim traktem byloZravci

Vystrelovani spdor vyuzivaji hddatka (parazitickd) Dictyocaulus vivipores (plice prezvykavcu) - larvy
Splhaji po sporangioféru a jsou vystrelovany se sporangiem (Sifeni)

|




Fototropismus u Mucorales

Rod Phycomyces ma schopnost produkovat makrosporangiofory a
mikrosporangiofory z vegetativniho mycelia.

Prodluzovani sporangioforu probiha ze zluté pigmentované zény (1cm
dlouhd) v zavislosti na intenzité a sloZeni svétla

Pokud svételné podminky jsou nevhodné, rostou sporangiofory vertikalné
(negativni gravitropismus)

Pricinou jsou proteiny ve vakuolach, které maji vyssi hmotnost nez obsah
vakuol a shluky lipidovych télisek lehéi nez cytoplasma, které pluji k apexu
sporangioforu.

Sporangiofory (jejich obsah) maji refraktivni index vyssi nez vzduch, chovaji se
jako cylindricka ¢oCka (zaostruji svétlo na stranach)

V plasmatické membrané jsou lokalizované fotoreceptory, transmise svétla
zeslabuje bunécnou sténu a indukuje rist sporangioforu

Fotoreceptory — na nizkou a vysokou svételnou intenzitu, zodpovidaji za
formaci mikrosporangioforu, makrofor( a biosytézu karotenoid(

V rUstové zoné se tak nachazi mnozstvi karotenoidu, ale hlavni fotoreceptory
jsou molekuly flavinu a pterinu.

Béhem vyvoje sporangiofory rotuji — typické i pro rody Thamnidium, Pilobolus



Subphylum: Kickellomycotina
Saprotrofni, mykoparazitické druhy a také obligdtni symbionti
Mycelium je vétvené s prepazkami se centralni zatkou

Nepohlavni rozmnozovani: 1-2sporicka merosporangia,
arthrospory

Pohlavni rozmnoZovani: zygospory

fad: Kickxellales
-jednospdrova meiosporangia

- pseudofialidy na sporokladiich
-hyfy septované

Kickxella alabastrina, Coemansia sp.a Spirodactylon
(jeskyné netopyri trus) \

\
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Rad Dimargaritales

-parazitémukorovitychdruhi
(haustoria)

- septatni mycelium
- dvousporova zygosporangia

- rody: Spinalia. Dimargalis, Dispira

Dispira cornuta

Haustorialni parazit Zygomycet a
Ascomycet

Réad:Harpellales

«Stélka jednoducha nebétvena
*Nepohlavni rozmnozovani: trichospory
«Cca 35 druh

*Komensalové

*Harpella, Furculomyces, Legeriomyces, Smittium




Subphyllum: Entomopthoromycotina

Rad: Entomophthorales
¢.Entomophthoraceae (Empusa muscae) — entomofagni druhy, biotdfni parazité
¢:Basidiobolaceae (Basidiobollus, Conidiobollus) — saprofytické a zoofagni druhy

Empusa musca




Palisadové nevétvené
sporangiofory ve skeletonu hmyzu,
mnohojaderné

Hyfalni tliske

Primarni sporangiospora je obklopena
cytoplasmou produkuje sekundarni
sporangiosporu a ta klici




Empusa mmampmu.w'*-




Subphyllum: Zoopagomycotina

*Endo nebo ekto parazité hub, améb a hadatek

eJednoducha vétvena nebo nevétvena stélka

eEktoparazité formuji haustoria

eNepohlavné se rozmnozuji pomoci arthrospér, chlamydospdor nebo sporangiol, merosporangii
ePohlavni spéry —zygospory

Rad: Zoopagales

¢: Zoopagaceae — Zoopage, Amoebophilus etc.

C: Pipthocephalidaceae - Syncephalis, Piptocephalis,

spore chain
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Syncephalis Piptocephalis

http://zygomycetes.org/




Phyllum: Chytridiomycota
Phyllum: Neocallimastigomycota

Phyllum:



Outline classification of Fungi in 21st Century Guidekdo fungi. Moore D.,

Rﬁe; FUNG]  RobsonD.G, TrinciP.J, 2011

RiSe: EUMYCOTA (Fungi, pravé houby)
eChytridiomycota (706 species in 105 genera)

< Drive Chvtridiomvcota

eBlastocladiomycota (179 species in 14 genera)

Phylum:

eNeocallimastigomycota (20 species in 6 genera)

*Microsporidia (1300+ species in 170 genera)
eGlomeromycota (169 species in 12 genera)

eAscomycota (64 163 species in 6355 genera)

eBasidiomycota (31 515 species in 1589 genera)

Subphylum: dfive phylum Zygomycota

eMucoromycotina (insertae sedis)

eEntomopthoromycotina

eZoopagomycotina

eKiclxellomycotina

Rise: Chromista Ri%e: Protozoa*
Phylum: Plasmodiophoromycota
Ph: Acrasiomycota

Ph: Hypochytriomycota Ph: Myxomycota

Ph: Chanozoa

Phylum: Oomycota

Ph: Labyrithulomycota
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Chytridiomycota

Biologie a obecna charakteristika

L.tf. Chytridiomycetes ow encysted zoospore

1/ stelka coenocyticka, globozni ¢1 ovoidni, tubularni nebo plne
vyvinute mycelium, stelka je diploidni

2/ zygota se meni v odpocivnou spory €1 sporangium
3/ Bunecna steéna obsahuje chitin a glukany
4/ divize jader je centricka a mfracelularni

5/ produkuji zoospory- motilni, s jednim posteriornim bicikem




Morfologickeé charakteristiky stéelky

Stelka - a’endobioticka -je cela uviutt hostitele a cela se tam
premeni ve sporangium

b/ epibioticka - reprodukcni organy se tvori na povrchu
hostitele

¢/ holokarpicka
-steélka se premeni jednu ¢1 vice rozmnozovacich struktur

d/ eukarpicka
-rozvetvene rhizoidy, thalus a reprodukeni organy
-sporangia jsou tvorena monocentricky nebo polycentricky




Endobioticka stélka

holokarpicka

Eukarpicka
monocentricka stélka

endobioticka

Eukarpicka

Polycentricka
stélka

epibioticka
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Zoospory se uvoliuji ze sporangia

A . Penetra¢ni trubickou bez vicka - inopekulatni chytridiomycety

(Olpidium, Cladochytridium)

B. Penetracna trubicka ma vicko — operkulatni chytridiomycety

(Chytridium)

penetracm tmbzckou ()ednothve nebe po skupmach) nebo Vyhrezne mtnx se

zoosporami do prostiedi.. v tife

~ pig

&
cneysied 200spore
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*nemaji bunécnou sténu — pouze plasmatickou membranu

*Neprijimaji potravu (maji zasobni latky)
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Pohlavni rozmnozovani

1/ kopulace planogamet (zoospor)

a/ planogamety jsou morfologicky shodne. ale fyziologicky
odlisne (1zogamie)

b/ planogamety nejsou morfologicky shodne a jsou fyziologicky
odlisne (anizogamaie)

¢/ vajecna builka je nemotilni, samici je motilni (anterozoid)

| 2/ kopulace gametangii

3/ somatogamie




oogamie

Pohlavni rozmnozovani u
Chytridiomykot




Rad Chytridiales

1/ zoospory (vice mitochondrii, MLC, ribozomy jsou ve stredu bunky
membranovite usporadane. jadro nenit spojeno s kinetozomy)

2/stelka endobioticka, holokarpicka
3/ sorus (usporadani sporangii)

4/ ekologicka 1 morfologicka diverzita
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Chytriomyces hyalinus
(fad Chytridiales)

Zivotni cyklus, u néhoz
je pohlavni rozmnozovani
typu somatogamie
(splyvani rhizomycelii).

Saprotrofni druh, béZny
na zbytcich mrtvého
hmyzu ve vodeé.




Chytriomyces hyalinus

Figura 8. Chvirionyess Inadinne Zoosparingio

Figure 8. Clrvriomvees Invdinus, Zoosporangivm,

. Epibioticka holokarpicka stélka s rhizomyceliem
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Synchytrium endobioticum
Rakovinec bramborovy
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Rhizophydiales

Rhizophydium pollinis-pini —saprofyt na pylovych

zrnech borovice

zoosporangium ~ tug] tlustosténna 9d \oéivajicé
, ‘ e

vyprazdnujici se
zoosporangium_

tlustosténné
~ odpocivajici
sporangium




Rhizophydium planktonicum




V4

«Stelka monocentrickad nebo polycentricka

*Nemaji mitochondrie, ale hydrogenozom
*Polyflagelatni zoospory

U vétSiny druhu neni znam pohlavni cyklus
*TF: Neocallimastigomycetes

*R4&d: Neocallimastigales

*Rody: Neocallimastix, Orpinomyces, Piromyces



tron: Telned et al. 1994, anacrobi. fungi dn
herbivorcus anisals. Myeol. Res. 93: 126-352.
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Piromyces communis

Thallus (zoosporangium) of
rumen fungus

Polyflagellated zoospore




Sporickd meioza — produkce haploidnich spor, ze kterych vznikaji
haploidni stélky

Strfidani generaci —haploidni gametothalus a diploidni sporothalus
Zoospory s rozdilnou jadernou zatkou

Stélka je bu d.

1. monocentricka nebo polycentricka

2. Mycelialni —rod Allomyces



haploidni stélka
nesouci gametangia
(gametofyt)

haploidni ™~
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Allomyces macrogynus
(Blastocladiales)
zivotni cyklus
haplo-diplobionticky

Im

ekologie: pudni i vodni
prostiedi v tropickych a
subtropickych oblastech

Na diplodnim sporothalu se formuyi
mitosporangia (bezbarva a tenkosténa) které
produkuji diploidni zoospdry a metosporangia
(silnosténna pigmentovana). ve kterych
dochazi k metoze a k produkci haploidnich
zoospor — ty po encystaci klici a davaji vzik
h:«aplo idnimu gametothalu. Na gametothalu
vyrustaji samuéi a saméi gametangia, ktera
produkuji saméi(malé a pigmentované) a
samuci (velké a hyalinni) zoospory, které se
paruyi nasledné tvoii zygdtu (2n) a z ni
vyrusta sporothalus. Pokud vlivem riznych
podminek prostredi nedojde k parovani.
sanmucéi gamety maji funkci jako haploidni
zoospora muze z ni vyrust novy gametothalus.




Tfida: Blastocladiomycetes

Rad: Blastocladialles
1/ pohlavni 1 nepohlavni rozmnozovani

2/zoospory: membranovity kryt jadra z ribozomu

na uzsi ¢asti,
jadro ma konicky tvar, MLC

rod: ALLOMYCES
1/ vlaknita stélka (exo, polycentrickd), rhizoidy.
rodozmeéna

A. macrogynus

stélky: gametothalus a sporothalus
>+ . - . Organizace zoospory u Blastocladiales

gametothalus tvoii gametangia sam¢i (parisin) a = e

* o r S = = X - jadrﬁ
samici (sirenin)
NC - jaderna zatka

M- mitochondrie, L- lipidoveé vesikuly
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