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Buneécna teorie zivota

Bunécna teorie Zivota (1839):
Bunka je zakladni strukturni a organizacni jednotka vSech organism( na planeté Zemi

Schem.xr

Poprvé pozoroval bunku Robert Hooke (1665), a to v korkové
zatce narezané na velmi tenké platky.

https://en.wikipedia.org/wiki/Cell_theory#Discovery_of_cells



Anthony van Leeuwenhoek (1632-1723)

Mikroskopem své vlastni konstrukce, ktery zvétsoval az
300x, pozoroval rizné objekty ze svého okoli. Prohlasil, ze
pohyb je zakladni vlastnosti Zivota.

(Mimochodem, poprvé téz popsal chloroplast, a to v rase
Sroubatka).



Prokaryota a eukaryota
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* Viralni zastavka: co jsou viry? Jsou zivé? Odkud prisly?

Viry neodpovidaji pIné definici zivého organismu:
- Nemaji bunky (maiji jen obal, zpravidla z proteinQ, ktery chrani geneticky material)

- Nereprodukuji se (nedokazi sami replikovat svou genetickou informaci, ale zneuzivaji k
@ tomu skutecné buriky) a nerostou

l'-
Nepouzivaji a nevytvareji energii (ATP), nejsou schopny metabolismu
“
- ‘o e O
» Puvod viru:

1. Progresivni hypotéza: Viry vznikly z mobilnich genetickych elementu (napf.
retrotranspozonu)

Regresivni hypotéza: Viry vznikly ze slozitéjsiho volné zijiciho organismu postupnou
redukci na geneticky element a proteinovy obal, a replikuji se parazitovanim na
bunkach.

3. Hypotéza virus-first: mozna viry existovaly pred vznikem bunék, a postupné daly vznik
bunécnym formam zivota zvysovanim komplexity (membrana).

N
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Eukaryotické bunky jsou mnohem slozitéjsi nez
prokaryotickeé

. .‘:»\s A. Wy e . S . .
' 4 W T, s SR

"Prolzaryotﬂic VS. Eukayfic Cells

https://slideplayer.com/slide/7597568/




Co maji vsechny bunky

. Bunécna membrana: polopropustna lipidicka membrana na
povrchu vsech zivych bunék.

. DNA: geneticky material, kddujici proteiny a dalsi elementy.
. Vybaveni pro syntézu proteinu.

. Enzymatické vybaveni pro metabolismus — katabolismus a
anabolismus.



Co maji navic eukaryotické bunky
1. Slozitou vnitrni strukturu bunék
2. DNA ulozena v jadre obaleném jadernym obalem

3. Mohou vytvaret mnohobunécné organismy



Rostlinné bunky jsou eukaryoticke bunky

Cyanobacteria
CPR bacteria

(LUCA: hypoteticky organismus, posledni univerzalni spolec¢ny predek)



Co ma rostlinna bunka oproti ostatnim
eukaryotickym bunkam

(a ¢im jsou tedy rostliny unikatni?)

Fotosyntézu



Bunécné jadro
{A) Mesophyll

Membranové organely:
Endoplazmatickeé retikul
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(A) Mesophyll
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Jadro je misto ulozeni genetické informace

Funkce jadra:
* Uchovani a prenos genetické informace

* Transkripce DNA (syntéza mRNA, tRNA, rRNA)
e Sestrih RNA

* QOprava poskozené DNA

‘v : ’ N .




Jadro je misto ulozeni genetické informace

Funkce jadra:
* Uchovani a prenos genetické informace

DNA (kyselina deoxyribonukleova)
je linearni molekula 100x delsi nez
samotna bunka. DNA je proto v
jadre sbalena pomoci proteint —
vznika chromatin.

Chromatin je sbalen do jednotlivych
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Pri déleni bunék se musi rozdélit i jadro na dvé stejné kopie
Pred délenim jadra a buniky dochazi k syntéze druhé kopie DNA v jadre — replikaci.

DNA je pred délenim sbalena do pevnych bali¢k( — jsou spiralizovany chromozomy.
Chromozomy jsou rozdeleny do dvou identickych dcermych Jader procesem mltozy

—

Sp|raI|zovane chromozomy

Mitdza v
bunkach
korene cibule

Mitdza (metafaze) Mitdza (anafaze) Pn}ntoza (telofaze)
anwmen malis “n - o ——

)
.



DNA nese informaci o strukture proteinu

Funkce jadra:
* Transkripce DNA

Informace o strukture proteinu je

nejprve ,pfepsana” (transkribovana) E::l'ﬂim Transkripce
do struktury molekuly mRNA. i ‘
mRNA je v cytoplazmé pouZita jako RNA v . Replikace

templat pro ,,prelozeni” (translaci)

informace ze struktury mRNA do Translace v

struktury proteinu. '!lf

Protein @



Prostor cytoplazmy je vyplnen membranou obalenymi
organelaml - endomembranovym systemem

Endoplazmatické
retikulum

Golgiho aparat

Endozdm a vesikuly

Vakuola

nnig and Steer 1975, elektronova mikroskopie




Endomembranovy systém predstavuje praktické reseni eukaryotické bunky,
jak ziskat uvnitf buriky prostory s riznymi funkcemi

Role endoplazmatického retikula: syntéza a Uprava proteind,
syntéza lipidu a lipidickych |atek, zasobarna lipidickych (napf. PM {“} B
rostlinné oleje) i proteinovych (napr. lepek) latek

vV O Vv Vakuola
Role Golgiho aparatu: syntéza polysacharidi pro budovani ( ) E C) 4
bunécné stény, glykosylace proteinu a lipidd Py A ™

» A Endozdm a vesikuly

~Twle

Role endozémi a vezikull: tfidéni a transport latek po burce

Vakuoly maji v rostlinach mnoho funkci: degradace latek, @™ Golgiho aparat
ukladani latek sekundarniho metabolismu, detoxifikace latek,
zasobni funkce, mechanicka podplrna funkce, regulacni funkce. c )

VSechny prostory endomembranového systému spolu
komunikuji: posilaji si nasyntetizované latky, recykluji mezi sebou
membrany a regulaéni molekuly. Endoplazmatickeé retikulm



Endoplazmatické retikulum

Membranoveé tubuly a cisterny endoplazmatického retikula jsou dynamické a prostupuji vétsinu cytoplazmy.
Membrana byva pokryta ribozomy (tovarnami na proteiny).
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Golgiho aparat

Ploché cisterny naskladané na sebe tvofri strukturni a funkéni jednotku rostlinného GA, diktyozém.

Kazda cisterna je ,vyrobni halou” pro konkrétni molekuly. V dalSich cisternach se tyto molekuly postupné
upravuji, dokud neni molekula kompletni. Lze takto postupné syntetizovat i velmi slozité molekuly (napr.
rostlinné pektiny, které patfi k nejslozitéjSim biomolekulam vibec).
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Endozom a vesikuly

Nasyntetizované latky je tfeba dopravit po bunce do mista urceni (do
vakuoly, k plazmatické membraneé.
Tridéni a dopravu zajistuje soubor vackl a cisteren — endozém.




Vakuola

Rostlinné vakuoly maji mnoho funkci:

Mechanicka podpurna funkce: turgorovy tlak vakuoly a cytoplazmy na bunécnou sténu poskytuje
rostlinam mechanickou oporu.




Vakuola

Rostlinné vakuoly maji mnoho funkci:

Detoxifikace molekul; ukladani barevnych latek,
zodpovédnych za barvu kvétl a plodi

Front. Plant Sci., 16 February 2016



Hydrangea macrophylla - hortenzie

OH

delphinidin

OH

V kyselych pldach je uvolfiovan hlinik.
Ten je rostlinou pfijiman a ukladan ve
vakuolach. Zde ionty hliniku vytvareji
komplex s molekulou definidinu, ktery
ma modrou barvu. Proto péstovanim
hortenzie na kyselych padach
ziskavame modré kveéty.

©2003 by Oxford University Press  Yoshida K et al. Plant Cell Physiol 2003;44:262-268



Vakuola

Rostlinné vakuoly maji mnoho funkci: .

Ptiklady zasobnich proteinu:

-albuminy, globuliny (semena kvetoucich rostlin)
-gluteliny (hlavné semena ryze)

-prolaminy (lepek; semena trav)

Priklady dalSich latek:
-ricin

-morfin

-organickeé kyseliny
-lytické enzymy

Obr. 4 Schéma stavby obilky trav. Vievo podélny
rez obilkou psenice (Triticum aestivum), vpravo
detail jejich povrchovyjch vrstev. 1 — skrobovy
endosperm, hlavni zdsobni pletivo, ve kterém
probithd pri zrdni obilky zvldstni zpiisob progra-

mované bunécné smrti — PCD (bliZe viz text),

2 — buiiky aleuronové vrstvy, které obsabuji
zdsobni proteiny a béhem kliceni produkuji
enzymy rozklddajic jak litky v busikdch skro-
bového endospermu, tak v aleuronové vrstvé; po
odbourdni zdsob rovnéz podléhaji PCD, 3 —
osemeni a oplodi obilky, 4 — embryo. Orig.
O.Votrubovd, D. Bartikovd



Prvni bunky na
planeté Zemi byly

Endosymbioticke organely, plastidy a ==
mitochondrie, jsou puvodem _amm
prokaryotickeé organismy (bakterie),

které se staly soucasti eukaryotickych
bunéek

Bakterie vyuZivajici
kyslik pro dychani
Bakterie vyuZzivajici
fotosyntézu

Vznik eukaryotické buriky je
spojen se schopnosti vchlipovat
plazmatickou membranu a
rozdélit tak vnitfni prostor
burky.

Mitochondrie a plastidy vznikly z
bakterii, které se staly soucasti
eukaryotické bunky —
endosymbionty.

Vznik mitochondrie: prfed cca 1,5 miliardou let.
Vznik plastidu: pred cca 1 miliardou let.

Obé organely maji v modernich eukaryotickych organismech
predevsim roli elektrarny — jsou mistem produkce energie.

Mitochondrie a plastidy se staly
neoddélitelnou soucasti

modernich eukaryotickych bunék.
Funguji zde jako elektrarny — zdroj
energie. ‘



Plastidy

PAvodni funkce plastidu je fotosyntéza. Fotosyntetizujici plastid se nazyva chloroplast.
Rasy maji jeden ¢&i nékolik malo chloroplastd rdznych tvard.
Vyssi rostliny maji ve svych bunkdch mnoho chloroplastl kulovitého az ¢ockovitého tvaru.

'l

Micrast "



Fotosyntéza

Definice: oxido-redukCni proces, ve kterém je svételna energie konvertovana do energie
chemickych vazeb, tedy stabilnich chemickych produktu.

Fotosyntéza je zakladni proces na nasi planetée. Diky tomuto procesu je vyuzita energie
slunecniho zafeni a CO, ze vzduchu pro syntézu sacharidt — cukru. (A dokazi to jen
fotosyntetizujici organismy!)

Béhem fotosyntézy se uvolnuje kyslik jako odpadni produkt. BEhem evoluce se vétSina
zivych organismu na nasi planeté naucila vyuzivat tento reaktivni kyslik pro ,spalovani”

organickych latek za produkce energie — tedy dychat.
(https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2017/cislo-2/kyslikova-odysea.html)

Zasadni vyznam fotosyntézy:

- Syntéza cukru za vyuziti sluneéni energie a CO,
- Spotreba CO,

- Produkce kysliku


https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2017/cislo-2/kyslikova-odysea.html

Fotosyntéza probiha na vnitrni membrané chloroplastu —
tylakoidni membrané

Tylakoidni membrana obsahuje pigment-proteinové komplexy, které dokazi prijimat energii fotonu
(svétla) a tuto vyuzit pro syntézu organickych latek.

Hlavnim pigmentem téchto molekul je chlorofyl. Absorbuje energii cerveného a modrého zareni,
nikoliv viak zeleného, které odrazi. Proto jsou véechny rostliny pro nase oéi ZELENE.
Chloroplast o

Vnéjsi Granum
membrana

HyC =

. o Chlorofyl
Mezimembranovy prostor

Vnitrni

membrana Tylakoidy



Plastidy vyssich rostlin maji take dalsi funkce

Amyloplasty: V bunkach semen, hliz, plodd,
stonku a lodyh skladuiji Skrob.
Amyloplasty obilnin: hospodarsky dulezité.
(75% energie v primeérné lidské vyzivé pochazi
ze Skrobu, produkovaného v amyloplastech!)

Chromoplasty: Jasné zbarvené plastidy
v nekterych plodech, kvétech, listech a
korenech. Barviva: predevsim karotenoidy.



Mitochondrie

Mitochondrie jsou dalsi endosymbiotickou organelou eukaryotické bunky. Vznikla
pohlcenim bakterie, ktera umeéla pomoci kysliku stépit organické latky a ziskavat tak

energii. Az na malé vyjimky (vzniklé druhotné) maji vSechny eukaryotické burky
mitochondrie.

Kultivované bunky tabaku: ER,




Mitochondrie

Mitochondrie jsou mistem bunécné oxidace. Analogicky k plastidu, i zde dochazi na
vnitfnich membranach této organely, které jsou bohaté zvrasnény do krist za ucelem
zvyseni plochy, k procesu tvorby energie. Zdrojem energie je oxidace organickych latek
pomoci kysliku v procesu oxidativni fosforylace.

(A)

VnéjsSi membrana

Mezimembranovy prostor

Vhnitfrni membrana



Bunecna stena
Bunécna sténa predstavuje typickou rostlinnou strukturu. Je tvorena polysacharidy a je ukladana vné bunky,
na vnéjsi stranu plazmatické membrany. Bunécna sténa je jednou z nejdulezitéjsich struktur rostlin.

Pfi déleni bunék je mezi W e 2

dcefinymi burikami uklddana : Prin * A
nejprve stfedni lamela, - Middle; ] '

tvorena pektiny. oy |ﬂﬁIE||ii 1-.

Posléze je ukldddna primarni Pectin-rich
bunécna sténa, tvorena EH“ corner
polysacharidy celulézou, =

hemicelulézami, a pektiny.

Nékteré bunky ukladaji i
sekundarni bunécnou sténu.
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Sténa se sklada ze 3 zakladnich
polysachariddi, propojenych v 3D sit:

Celuldza (pevna vlakna v tahu)
Hemiceluldza (vétvena elasticka vlakna)

Pektiny (slozZité polysacharidy, silné
hydratované)

Propojeni polysacharidovych viaken udavaji
bunééné sténé pevnost. Rizené rozvolnéni
jejich vazeb udava naopak bunécéné sténé
plasticitu.

Béhem rlistu jsou rozvolfiovany slozky
bunécné stény, pricemz nové syntetizované
polysacharidy zajistuji stalou tloustku.

Bunécna sténa

pektiny

celuldza

hemiceluldozy



Sekundarni bunécna sténa

Sekundarni bunécna sténa se uklada
dostredivé u bunék, které jiz dale
nerostou. Tato sténa muze byt velmi
silna a plni zejména mechanickou roli.
Po ulozeni sekundarni bunécné stény
bunky také ¢asto odumiraji, a jejich
bunécné stény tvori dale oporu
rostlinného téla.




Sekundarni bunécna sténa

Rovnomeérneé ztlustlé
sekundarni bunécné
stény maji napt.
bunky sklerenchymu.
Prikladem jsou
sklerenchymaticka
vlakna u Inu, kterd
jsou zakladem
pradnych vidken Inu.

Sekundarné ztlustlé
bunécné stény mohou byt
ukladany nestejnomeérnée
(napf. u rostlinnych cév).




Sekundarni bunécna sténa

Bavinéna vlakna jsou
trichomy semen bavlniku.
Jejich bunécné stény
obsahuji az 98% obsahu
celuldzy (Slechténé odridy
baviny).




Modifikace bunécné steny

(A) OH
T ey o iy e 4 rvs Lignifikace
Nékteré bunky do bunécné stény ukladaji dalsi =
latky pro zvyseni jeji pevnosti, nepropustnosti pro . i
ertiary wa
vodu a patogeny, atd. -
. ——— Secondary wall 2
OH

Secondary wall 1

Modifikace bunécné stény:

. o gro 7 7 7 | . v v ’ C lif 1
- Lignifikace (uklddani ligninu; dfevnaténi) aleatiol
- Suberinizace (ukladani suberinu - korku)

Primary wall

CELL WALL LAYERS FIBRILS

i tnm Hemicelluiose

S, 5
WOOD CELLS 812 2 Middle lamella

OH
p-Coumaryl alcohol

CELLULOSE CHAIN MOLECULE



Vyznam bunecnych sten pro planetu a lidstvo:

-dreviny tvori az 80% totalni planetarni
biomasy (zdroj uhliku, sink CO,)

-zdroj potravy

-zdroj materialu (textilni vidkna baviny,
konopi, juty, Inu a dalSich, dfevo, papir)

-zdroj energie pro lidstvo (dfevo, fosilni
rostliny)




Jednobunécnost versus mnohobunécnost
Rasy: jednobunécné Ci jednoducha stavba téla,
vodni prostredi

J Chlamydomonas —
bic¢ikata jednobunécna rasa

ra— vIaknlte ras ,

434/ ’(ffv,gtf_
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K cemu doslo po prechodu rostlin na sous?

7’« “— kvét

/
Ztrata vodniho prostredi —> nutnost vytvorit: y *t stonek
- Koteny pro prijem vody a mineralnich latek; kotveni rostliny v ptidé ) | |
- Stonek pro transport mezi korenem a zbytkem rostlinného téla, udrzeni
listd ve vhodné poloze, rozmnoZovani
- Listy — rozsdhlé plochy pro fotosyntézu a transpiraci (vydej vody vyparem
pro pohanéni transportu rostlinou),

Tedy:
Diferenciace organu — korene, stonku a listu




K cemu doslo po prechodu rostlin na sous?

Pro funkci korene, stonku a listd (stonek + listy = kutikula
pryt) vznikla specializovana pletiva (soubory 1o
bunék se stejnou funkci). Y Kryci pletivo DD >

} Svrchni
epidermis

-

Ty
: - . . . L
Palisadovy Nl . Y A\ “'- . ‘ ‘l “ DC’ - m‘ p
parenchym ! 74kladni | : ( B : |; ! ‘
pletivo "/

. ‘Y N
k| 0 . ",.’:)./-"

’ Ochrana pred

kryCI ztrdtou vody

vie s B
dellva Houbovy ‘
leti parenchym \d ' ‘)." o
pletiva Rozvod vody, ‘i ; - : pletivo
trvald vodiva minerdld, asimilatd e , xylém
a regulaénich latek S— -

po téle

zakladni  Mnoho funkei: Praduch

- Pevnost
- Fotosyntéza
- Zasobni

epidermis

kutikula

https://spokaneroofcleaning.com/the-science/



Meristémy: déliva pletiva.
Bunky vzniklé v meristémech dale diferencuji
v pletiva trvala.

Apikalni
meristém
vzrostného “,
()
vrcholu \i‘
(N I\/Ierlst?m uzlabnich
pupenu
déliva (meristémy)
pletiva <
trvala Apikalni
meristém
korene

Lateralni
meristém



Jak rostlinné telo vznika?



Vyvoj suchozemskych rostlin z embrya

Déloha

Embryo se zaklada na

materské rostliné (u semennych
rostlin v semeni).

Osemeni — obal semena

Obsahuje zaklady vSech organd.

Pocet déloh:

2 - dvoudélozné rostliny
(napf. bobovité, hvézdnicovité,
tykvovité, lilkovité atd.)

Semeno jabloné s embryem

1 - jednodélozné rostliny
(napf. travy) Hypokotyl

— Zaklad prytu

Zaklad korene



Vyvoj rostliny z embrya

t BORSRR0RNRRRRLNINY

Vlevo — embryo, uprostred — kli¢ni rostlina, vpravo — mlada rostlina

1 — déloha, 2 — zaklad prytu, 3 — hypokotyl, 4 — zaklad primarniho
kofene, 5 — primarni kofen, 6 — stonkové internodium, 7 — stonkovy
nodus, 8 — list, 9 — uZlabni pupen, 10 — adventivni kofen, 11 —
postranni kofeny 1. fadu a z nich vyrUstajici kofeny 2. fadu

V priabéhu kliceni vznika z kofenového zakladu primarni
(hlavni) koren, na jehoz vrcholu se udrzuje délivé pletivo,
vrcholovy neboli apikalni meristém korene, ktery vytvari
trvala pletiva korene. Primarni koren se v urcité vzdalenosti
od vrcholu vétvi. Vétvenim vznikaji postranni (bocni,
lateralni) koreny, na jejichz vrcholech jsou rovnéz déliva
pletiva, podobna délivym pletivim na vrcholu hlavniho
korene. Ze zakladu prytu vyrasta hlavni pryt (stonek s listy).
Na jeho vrcholu, stejné jako u korene, zlistava oblast
délivych pletiv, vrcholovy neboli apikalni meristém prytu,
ktery dava vzniknout trvalym pletiviim jak stonku, tak listd.
Cast délivych pletiv odvozenych od apikalniho meristému
prytu se uchovava v uzlabi listti, kde tvofi tzv. uzZlabni
(axilarni) pupeny, ze kterych pak mohou proristat
postranni vétve prytu. | na jejich vrcholech se udrzuji
oblasti délivych pletiv podobné jako na vrcholu hlavniho
prytu.

Apikalni meristémy se nachazeji u vSech cévnatych rostlin.
Pletiva vznikajici jejich cinnosti jsou pletiva primarni.
Mnohé rostliny se skladaji pouze z téchto pletiv, ktera
dohromady tvofri tzv. primarni rostlinné télo. Patfi mezi né
vétsSina jednodéloznych rostlin a nékteré drobné, obvykle
kratce zZijici dvoudélozné byliny a rostliny cévnaté vytrusné.




Umisténi meristému v rostliné
1 — apikdlni meristém primarniho korene, 2 —
zakladajici se postranni koren, 3 — apikalni
meristémy postrannich korent prvniho fadu, 4
— apikalni meristémy postrannich korenu
druhého radu, 5 — felogén, 6 — kambium, 7 —
meristémy uzlabnich pupend, 8 — apikalni
meristém prytu, 9 — interkalarni meristém

Schéma sekundarné tloustnouci rostliny

1 —apikalni meristém prytu, 2 — list, 3 — UZlabni pupen, 4 — ¢ast stonku

tvofend primarnimi pletivy, 5 — postranni stonek, 6 — sekundarné
tloustnouci stonek, 7 — dormantni (spici) pupen, 8 - sekundarné

tloustnouci stonek s borkou na povrchu, 9 — sekundarné ztloustla ¢ast
primarniho kofene, 10 — sekundarné ztloustla ¢ast postranniho korene, 11
— pocatek sekundarniho tloustnuti kofene, 12 - ¢ast korene tvorena
primarnimi pletivy, 13 — apikdlni meristém primarniho korene, 14 —
apikalni meristém postranniho kofene prvniho fadu, 15 — apikalni

meristém postranniho kofene druhého fadu

Ostatni rostliny, tedy nahosemenné a
vétSina dvoudéloznych, maji primarni
télo jenom po urcitou dobu, casto velmi
kratkou. Po této dobé se zacnou pridavat
k primarnim pletiviim ve stoncich a
korenech pletiva sekundarni, jejichz
soubor tvori sekundarni rostlinné télo.

Tato pletiva vznikaji z meristéml
ulozenych rovnobéiné s povrchem
organu (stonku, korenu), které se

vzhledem ke své poloze nazyvaji lateralni
(bocni) meristémy. Patii sem kambium,
které vytvari sekundarni pletiva vodiva a
felogen, ktery vytvari sekundarni pletiva
kryci. Mnozstvi sekundarnich pletiv mize
byt malé u bylin, ale je velmi vyrazné u
drevin, jejichz stonky a koreny jsou u
dospélych jedinclii tvofeny prevainé
sekundarnimi pletivy.



