
wƻǎǘƭƛƴƴł ōǳƶƪŀ



.ǳƴŠőƴł ǘŜƻǊƛŜ ȌƛǾƻǘŀ όмуофύΥ 

.ǳƶƪŀ ƧŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀőƴƝ ƧŜŘƴƻǘƪŀ ǾǑŜŎƘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ƴŀ ǇƭŀƴŜǘŠ ½ŜƳƛ

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

.ǳƴŠőƴł ǘŜƻǊƛŜ ȌƛǾƻǘŀ

tƻǇǊǾŞ ǇƻȊƻǊƻǾŀƭ ōǳƶƪǳ wƻōŜǊǘ HookeόмссрύΣ ŀ ǘƻ Ǿ ƪƻǊƪƻǾŞ 
ȊłǘŎŜ ƴŀǌŜȊŀƴŞ ƴŀ ǾŜƭƳƛ ǘŜƴƪŞ ǇƭłǘƪȅΦ



Anthony van Leeuwenhoek (1632-1723)

aƛƪǊƻǎƪƻǇŜƳ ǎǾŞ ǾƭŀǎǘƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜΣ ƪǘŜǊȇ ȊǾŠǘǑƻǾŀƭ ŀȌ 
оллȄΣ ǇƻȊƻǊƻǾŀƭ ǊǻȊƴŞ ƻōƧŜƪǘȅ ȊŜ ǎǾŞƘƻ ƻƪƻƭƝΦ tǊƻƘƭłǎƛƭΣ ȌŜ 
ǇƻƘȅō ƧŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ȌƛǾƻǘŀ.

όaƛƳƻŎƘƻŘŜƳΣ ǇƻǇǊǾŞ ǘŞȌ ǇƻǇǎŀƭ ŎƘƭƻǊƻǇƭŀǎǘΣ ŀ ǘƻ Ǿ ǌŀǎŜ 
ǑǊƻǳōŀǘƪŀύΦ



tǊƻƪŀǊȅƻǘƛŎƪł 
ōǳƶƪŀ όōŀƪǘŜǊƛŜύ

Prokaryotaa eukaryota

9ǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪł ōǳƶƪŀ 
(prvoci, houby, 
ȌƛǾƻőƛŎƘƻǾŞΣ Ǌƻǎǘƭƛƴȅύ



Å±ƛǊłƭƴƝ ȊŀǎǘłǾƪŀΥ Ŏƻ Ƨǎƻǳ ǾƛǊȅΚ Wǎƻǳ ȌƛǾŞΚ hŘƪǳŘ ǇǌƛǑƭȅΚ

±ƛǊȅ ƴŜƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǇƭƴŠ ŘŜŦƛƴƛŎƛ ȌƛǾŞƘƻ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΥ
- bŜƳŀƧƝ ōǳƶƪȅ όƳŀƧƝ ƧŜƴ ƻōŀƭΣ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ Ȋ ǇǊƻǘŜƛƴǻΣ ƪǘŜǊȇ ŎƘǊłƴƝ ƎŜƴŜǘƛŎƪȇ ƳŀǘŜǊƛłƭύ

- bŜǊŜǇǊƻŘǳƪǳƧƝ ǎŜ όƴŜŘƻƪłȌƝ ǎŀƳƛ ǊŜǇƭƛƪƻǾŀǘ ǎǾƻǳ ƎŜƴŜǘƛŎƪƻǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛΣ ŀƭŜ ȊƴŜǳȌƝǾŀƧƝ ƪ 
ǘƻƳǳ ǎƪǳǘŜőƴŞ ōǳƶƪȅύ ŀ ƴŜǊƻǎǘƻǳ

- bŜǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ŀ ƴŜǾȅǘǾłǌŜƧƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ό!¢tύΣ ƴŜƧǎƻǳ ǎŎƘƻǇƴȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ

tǻǾƻŘ ǾƛǊǻΥ
1. tǊƻƎǊŜǎƛǾƴƝ ƘȅǇƻǘŞȊŀΥ ±ƛǊȅ ǾȊƴƛƪƭȅ Ȋ ƳƻōƛƭƴƝŎƘ ƎŜƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘǻ όƴŀǇǌΦ 
ǊŜǘǊƻǘǊŀƴǎǇƻȊƻƴǻ)

2. wŜƎǊŜǎƛǾƴƝ ƘȅǇƻǘŞȊŀΥ ±ƛǊȅ ǾȊƴƛƪƭȅ ȊŜ ǎƭƻȌƛǘŠƧǑƝƘƻ ǾƻƭƴŠ ȌƛƧƝŎƝƘƻ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ǇƻǎǘǳǇƴƻǳ 
ǊŜŘǳƪŎƝ ƴŀ ƎŜƴŜǘƛŎƪȇ ŜƭŜƳŜƴǘ ŀ ǇǊƻǘŜƛƴƻǾȇ ƻōŀƭΣ ŀ ǊŜǇƭƛƪǳƧƝ ǎŜ ǇŀǊŀȊƛǘƻǾłƴƝƳ ƴŀ 
ōǳƶƪłŎƘΦ

3. IȅǇƻǘŞȊŀ ǾƛǊǳǎ-firstΥ ƳƻȌƴł ǾƛǊȅ ŜȄƛǎǘƻǾŀƭȅ ǇǌŜŘ ǾȊƴƛƪŜƳ ōǳƴŠƪΣ ŀ ǇƻǎǘǳǇƴŠ Řŀƭȅ ǾȊƴƛƪ 
ōǳƴŠőƴȇƳ ŦƻǊƳłƳ ȌƛǾƻǘŀ ȊǾȅǑƻǾłƴƝƳ ƪƻƳǇƭŜȄƛǘȅ όƳŜƳōǊłƴŀύΦ



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

9ǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅ Ƨǎƻǳ ƳƴƻƘŜƳ ǎƭƻȌƛǘŠƧǑƝ ƴŜȌ 
ǇǊƻƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ



/ƻ ƳŀƧƝ ǾǑŜŎƘƴȅ ōǳƶƪȅ

1. .ǳƴŠőƴł ƳŜƳōǊłƴŀΥ ǇƻƭƻǇǊƻǇǳǎǘƴł ƭƛǇƛŘƛŎƪł ƳŜƳōǊłƴŀ ƴŀ 
ǇƻǾǊŎƘǳ ǾǑŜŎƘ ȌƛǾȇŎƘ ōǳƴŠƪΦ

2. 5b!Υ ƎŜƴŜǘƛŎƪȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ƪƽŘǳƧƝŎƝ ǇǊƻǘŜƛƴȅ ŀ ŘŀƭǑƝ ŜƭŜƳŜƴǘȅΦ

3. ±ȅōŀǾŜƴƝ ǇǊƻ ǎȅƴǘŞȊǳ ǇǊƻǘŜƛƴǻΦ

4. 9ƴȊȅƳŀǘƛŎƪŞ ǾȅōŀǾŜƴƝ ǇǊƻ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳǎ ςkatabolismus a 
anabolismus.



/ƻ ƳŀƧƝ ƴŀǾƝŎ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅ

1. {ƭƻȌƛǘƻǳ ǾƴƛǘǌƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ōǳƴŠƪ

2. 5b! ǳƭƻȌŜƴŀ Ǿ ƧłŘǌŜ ƻōŀƭŜƴŞƳ ƧŀŘŜǊƴȇƳ ƻōŀƭŜƳ

3. aƻƘƻǳ ǾȅǘǾłǌŜǘ ƳƴƻƘƻōǳƴŠőƴŞ ƻǊƎŀƴƛǎƳȅ



wƻǎǘƭƛƴƴŞ ōǳƶƪȅ Ƨǎƻǳ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅ

ό[¦/!Υ ƘȅǇƻǘŜǘƛŎƪȇ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳǎΣ ǇƻǎƭŜŘƴƝ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝ ǎǇƻƭŜőƴȇ ǇǌŜŘŜƪύ



/ƻ Ƴł Ǌƻǎǘƭƛƴƴł ōǳƶƪŀ ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴƝƳ 
ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪȇƳ ōǳƶƪłƳ
όŀ őƝƳ Ƨǎƻǳ ǘŜŘȅ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ǳƴƛƪłǘƴƝΚύ

CƻǘƻǎȅƴǘŞȊǳ



.ǳƴŠőƴŞ ƧłŘǊƻ

aŜƳōǊłƴƻǾŞ ƻǊƎŀƴŜƭȅΥ
9ƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳΣ
DƻƭƎƛƘƻ ŀǇŀǊłǘ
9ƴŘƻȊƽƳ
Vakuoly

Mitochondrie
Plastidy

.ǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ



.ǳƴŠőƴŞ ƧłŘǊƻ



WłŘǊƻ ƧŜ ƳƝǎǘƻ ǳƭƻȌŜƴƝ ƎŜƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ

CǳƴƪŎŜ ƧłŘǊŀΥ

Å UchovłnƝa pǌenosgenetickŞinformace

Å TranskripceDNA (syntŞzamRNA, tRNA, rRNA)

Å Sestǌih RNA

Å OpravapoǑkozenŞDNA 

WłŘǊŀ Ǿ ōǳƶƪłŎƘ ƪƻǌŜƴŜ ŎƛōǳƭŜ



WłŘǊƻ ƧŜ ƳƝǎǘƻ ǳƭƻȌŜƴƝ ƎŜƴŜǘƛŎƪŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ

5b! όƪȅǎŜƭƛƴŀ ŘŜƻȄȅǊƛōƻƴǳƪƭŜƻǾłύ 
ƧŜ ƭƛƴŜłǊƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭŀ мллȄ ŘŜƭǑƝ ƴŜȌ 
ǎŀƳƻǘƴł ōǳƶƪŀΦ 5b! ƧŜ ǇǊƻǘƻ Ǿ 
ƧłŘǌŜ ǎōŀƭŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ǇǊƻǘŜƛƴǻ ς
ǾȊƴƛƪł chromatin.
/ƘǊƻƳŀǘƛƴ ƧŜ ǎōŀƭŜƴ Řƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 
ŎƘǊƻƳƻȊƽƳǻ.

CǳƴƪŎŜ ƧłŘǊŀΥ

Å UchovłnƝa pǌenosgenetickŞinformace



tǌŜŘ ŘŠƭŜƴƝƳ ƧłŘǊŀ ŀ ōǳƶƪȅ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǎȅƴǘŞȊŜ ŘǊǳƘŞ ƪƻǇƛŜ 5b! Ǿ ƧłŘǌŜ ςreplikaci.

5b! ƧŜ ǇǌŜŘ ŘŠƭŜƴƝƳ ǎōŀƭŜƴŀ Řƻ ǇŜǾƴȇŎƘ ōŀƭƝőƪǻ ςjsou ǎǇƛǊŀƭƛȊƻǾłƴȅ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳȅ.
/ƘǊƻƳƻȊƻƳȅ Ƨǎƻǳ ǊƻȊŘŠƭŜƴȅ Řƻ ŘǾƻǳ ƛŘŜƴǘƛŎƪȇŎƘ ŘŎŜǌƛƴȇŎƘ ƧŀŘŜǊ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ƳƛǘƽȊȅΦ

tǌƛ ŘŠƭŜƴƝ ōǳƴŠƪ ǎŜ ƳǳǎƝ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƛ ƧłŘǊƻ ƴŀ ŘǾŠ ǎǘŜƧƴŞ ƪƻǇƛŜ

aƛǘƽȊŀ Ǿ 
ōǳƶƪłŎƘ 
ƪƻǌŜƴŜ ŎƛōǳƭŜ

wŜǇƭƛƪƻǾŀƴŞ
ƧłŘǊƻ

{ǇƛǊŀƭƛȊƻǾŀƴŞ ŎƘǊƻƳƻȊƽƳȅ

aƛǘƽȊŀ όǇǊƻŦłȊŜύ

aƛǘƽȊŀ όƳŜǘŀŦłȊŜύaƛǘƽȊŀ όŀƴŀŦłȊŜύaƛǘƽȊŀ όǘŜƭƻŦłȊŜύ



5b! ƴŜǎŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛ ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǇǊƻǘŜƛƴǻ

LƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǇǊƻǘŜƛƴǳ ƧŜ 
ƴŜƧǇǊǾŜ αǇǌŜǇǎłƴŀά όǘǊŀƴǎƪǊƛōƻǾłƴŀ) 
do struktury molekuly mRNA. 
mRNAƧŜ Ǿ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳŠ ǇƻǳȌƛǘŀ Ƨŀƪƻ 
ǘŜƳǇƭłǘǇǊƻ αǇǌŜƭƻȌŜƴƝά όtranslaci) 
informace ze struktury mRNAdo 
struktury proteinu.

CǳƴƪŎŜ ƧłŘǊŀΥ

Å TranskripceDNA



Gunnig and Steer 1975, elektronov§ mikroskopie

tǊƻǎǘƻǊ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅ ƧŜ ǾȅǇƭƴŠƴ ƳŜƳōǊłƴƻǳ ƻōŀƭŜƴȇƳƛ 
organelami ςŜƴŘƻƳŜƳōǊłƴƻǾȇƳǎȅǎǘŞƳŜƳ

9ƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ 
retikulum

DƻƭƎƛƘƻ ŀǇŀǊłǘ

9ƴŘƻȊƽƳa vesikuly

Vakuola



9ƴŘƻƳŜƳōǊłƴƻǾȇǎȅǎǘŞƳ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ ǌŜǑŜƴƝ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅΣ 
Ƨŀƪ ȊƝǎƪŀǘ ǳǾƴƛǘǌ ōǳƶƪȅ ǇǊƻǎǘƻǊȅ ǎ ǊǻȊƴȇƳƛ ŦǳƴƪŎŜƳƛ

Role ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ǊŜǘƛƪǳƭŀΥ ǎȅƴǘŞȊŀ ŀ ǵǇǊŀǾŀ ǇǊƻǘŜƛƴǻΣ 
ǎȅƴǘŞȊŀ ƭƛǇƛŘǻ ŀ ƭƛǇƛŘƛŎƪȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ ȊłǎƻōłǊƴŀ ƭƛǇƛŘƛŎƪȇŎƘ όƴŀǇǌΦ 
ǊƻǎǘƭƛƴƴŞ ƻƭŜƧŜύ őƛ ǇǊƻǘŜƛƴƻǾȇŎƘ όƴŀǇǌΦ ƭŜǇŜƪύ ƭłǘŜƪ

Role DƻƭƎƛƘƻ ŀǇŀǊłǘǳΥ ǎȅƴǘŞȊŀ ǇƻƭȅǎŀŎƘŀǊƛŘǻ ǇǊƻ ōǳŘƻǾłƴƝ 
ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴȅ, glykosylaceǇǊƻǘŜƛƴǻ ŀ ƭƛǇƛŘǻ

Role ŜƴŘƻȊƽƳǻa ǾŜȊƛƪǳƭǻΥ ǘǌƝŘŠƴƝ ŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƭłǘŜƪ Ǉƻ ōǳƶŎŜ

VakuolyƳŀƧƝ Ǿ ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ ƳƴƻƘƻ ŦǳƴƪŎƝΥ ŘŜƎǊŀŘŀŎŜ ƭłǘŜƪΣ 
ǳƪƭłŘłƴƝ ƭłǘŜƪ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝƘƻ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳΣ ŘŜǘƻȄƛŦƛƪŀŎŜ ƭłǘŜƪΣ 
ȊłǎƻōƴƝ ŦǳƴƪŎŜΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪł ǇƻŘǇǻǊƴł ŦǳƴƪŎŜΣ ǊŜƎǳƭŀőƴƝ ŦǳƴƪŎŜΦ

±ǑŜŎƘƴȅ ǇǊƻǎǘƻǊȅ ŜƴŘƻƳŜƳōǊłƴƻǾŞƘƻǎȅǎǘŞƳǳ ǎǇƻƭǳ 
ƪƻƳǳƴƛƪǳƧƝΥ ǇƻǎƝƭŀƧƝ ǎƛ ƴŀǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴŞƭłǘƪȅΣ ǊŜŎȅƪƭǳƧƝ ƳŜȊƛ ǎŜōƻǳ 
ƳŜƳōǊłƴȅ ŀ ǊŜƎǳƭŀőƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ 9ƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ retikulm

DƻƭƎƛƘƻ ŀǇŀǊłǘ

9ƴŘƻȊƽƳa vesikuly

Vakuola



9ƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳ
aŜƳōǊłƴƻǾŞ ǘǳōǳƭȅ ŀ ŎƛǎǘŜǊƴȅ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ǊŜǘƛƪǳƭŀ Ƨǎƻǳ ŘȅƴŀƳƛŎƪŞ ŀ ǇǊƻǎǘǳǇǳƧƝ ǾŠǘǑƛƴǳ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅΦ
aŜƳōǊłƴŀ ōȇǾł ǇƻƪǊȅǘŀ ǊƛōƻȊƽƳȅόǘƻǾłǊƴŀƳƛ ƴŀ ǇǊƻǘŜƛƴȅύΦ

9ƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇ 
mikroskop

CƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴƝ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇ

ǊƛōƻȊƽƳȅ



DƻƭƎƛƘƻ ŀǇŀǊłǘ
tƭƻŎƘŞ ŎƛǎǘŜǊƴȅ ƴŀǎƪƭłŘŀƴŞ ƴŀ ǎŜōŜ ǘǾƻǌƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ŀ ŦǳƴƪőƴƝ ƧŜŘƴƻǘƪǳ ǊƻǎǘƭƛƴƴŞƘƻ D!Σ ŘƛƪǘȅƻȊƽƳ.
YŀȌŘł ŎƛǎǘŜǊƴŀ ƧŜ αǾȇǊƻōƴƝ Ƙŀƭƻǳά ǇǊƻ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ ± ŘŀƭǑƝŎƘ ŎƛǎǘŜǊƴłŎƘ ǎŜ ǘȅǘƻ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ǇƻǎǘǳǇƴŠ 
ǳǇǊŀǾǳƧƝΣ ŘƻƪǳŘ ƴŜƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪƻƳǇƭŜǘƴƝΦ [ȊŜ ǘŀƪǘƻ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀǘ ƛ ǾŜƭƳƛ ǎƭƻȌƛǘŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅ όƴŀǇǌΦ 
ǊƻǎǘƭƛƴƴŞ pektinyΣ ƪǘŜǊŞ ǇŀǘǌƝ ƪ ƴŜƧǎƭƻȌƛǘŠƧǑƝƳ ōƛƻƳƻƭŜƪǳƭłƳ ǾǻōŜŎύΦ



9ƴŘƻȊƽƳa vesikuly

bŀǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴŞƭłǘƪȅ ƧŜ ǘǌŜōŀ ŘƻǇǊŀǾƛǘ Ǉƻ ōǳƶŎŜ Řƻ ƳƝǎǘŀ ǳǊőŜƴƝ όŘƻ 
ǾŀƪǳƻƭȅΣ ƪ ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ƳŜƳōǊłƴŠΦ
¢ǌƝŘŠƴƝ ŀ ŘƻǇǊŀǾǳ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǎƻǳōƻǊ Ǿłőƪǻ ŀ ŎƛǎǘŜǊŜƴ ςŜƴŘƻȊƽƳ. 



Vakuola

wƻǎǘƭƛƴƴŞ Ǿŀƪǳƻƭȅ ƳŀƧƝ ƳƴƻƘƻ ŦǳƴƪŎƝΥ

aŜŎƘŀƴƛŎƪł ǇƻŘǇǻǊƴł ŦǳƴƪŎŜΥ ǘǳǊƎƻǊƻǾȇ ǘƭŀƪ Ǿŀƪǳƻƭȅ ŀ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅ ƴŀ ōǳƴŠőƴƻǳ ǎǘŠƴǳ ǇƻǎƪȅǘǳƧŜ 
ǊƻǎǘƭƛƴłƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻǳ ƻǇƻǊǳΦ



wƻǎǘƭƛƴƴŞ Ǿŀƪǳƻƭȅ ƳŀƧƝ ƳƴƻƘƻ ŦǳƴƪŎƝΥ

5ŜǘƻȄƛŦƛƪŀŎŜ ƳƻƭŜƪǳƭΤ ǳƪƭłŘłƴƝ ōŀǊŜǾƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ, 
ȊƻŘǇƻǾŠŘƴȇŎƘ Ȋŀ ōŀǊǾǳ ƪǾŠǘǻ ŀ ǇƭƻŘǻ

Front. Plant Sci., 16 February 2016

Vakuola



Yoshida K et al. Plant Cell Physiol 2003;44:262-268É2003 by Oxford University Press

Hydrangea macrophylla - hortenzie

delphinidin

± ƪȅǎŜƭȇŎƘ ǇǻŘłŎƘ ƧŜ ǳǾƻƭƶƻǾłƴ ƘƭƛƴƝƪΦ 
¢Ŝƴ ƧŜ Ǌƻǎǘƭƛƴƻǳ ǇǌƛƧƝƳłƴ ŀ ǳƪƭłŘłƴ ǾŜ 
ǾŀƪǳƻƭłŎƘΦ ½ŘŜ ƛƻƴǘȅ ƘƭƛƴƝƪǳ ǾȅǘǾłǌŜƧƝ 
komplex s molekulou definidinuΣ ƪǘŜǊȇ 
Ƴł ƳƻŘǊƻǳ ōŀǊǾǳΦ tǊƻǘƻ ǇŠǎǘƻǾłƴƝƳ 
ƘƻǊǘŜƴȊƛŜ ƴŀ ƪȅǎŜƭȇŎƘ ǇǻŘłŎƘ 
ȊƝǎƪłǾłƳŜ ƳƻŘǊŞ ƪǾŠǘȅΦ



Vakuola
wƻǎǘƭƛƴƴŞ Ǿŀƪǳƻƭȅ ƳŀƧƝ ƳƴƻƘƻ ŦǳƴƪŎƝΥ

tǌƝƪƭŀŘȅ ȊłǎƻōƴƝŎƘ ǇǊƻǘŜƛƴǻ:
-ŀƭōǳƳƛƴȅΣ Ǝƭƻōǳƭƛƴȅ όǎŜƳŜƴŀ ƪǾŜǘƻǳŎƝŎƘ Ǌƻǎǘƭƛƴύ
-glutelinyόƘƭŀǾƴŠ ǎŜƳŜƴŀ ǊȇȌŜύ
-prolaminy (lepek; semena trav)

tǌƝƪƭŀŘȅ ŘŀƭǑƝŎƘ ƭłǘŜƪ:
-ricin
-morfin
-ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ƪȅǎŜƭƛƴȅ
-ƭȅǘƛŎƪŞ ŜƴȊȅƳȅ



9ƴŘƻǎȅƳōƛƻǘƛŎƪŞorganely, plastidya 
mitochondrieΣ Ƨǎƻǳ ǇǻǾƻŘŜƳ 

ǇǊƻƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ƻǊƎŀƴƛǎƳȅ όōŀƪǘŜǊƛŜύΣ 
ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǎǘŀƭȅ ǎƻǳőłǎǘƝ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪȇŎƘ 

ōǳƴŠƪ

±Ȋƴƛƪ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅ ƧŜ 
ǎǇƻƧŜƴ ǎŜ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ vchlipovat
ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪƻǳ ƳŜƳōǊłƴǳ ŀ 
ǊƻȊŘŠƭƛǘ ǘŀƪ ǾƴƛǘǌƴƝ ǇǊƻǎǘƻǊ 
ōǳƶƪȅΦ

Mitochondrie a plastidy se staly 
ƴŜƻŘŘŠƭƛǘŜƭƴƻǳ ǎƻǳőłǎǘƝ 
ƳƻŘŜǊƴƝŎƘ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪȇŎƘ ōǳƴŠƪΦ 
CǳƴƎǳƧƝ ȊŘŜ Ƨŀƪƻ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ςzdroj 
energie.

Mitochondrie a plastidy vznikly z 
ōŀƪǘŜǊƛƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǎǘŀƭȅ ǎƻǳőłǎǘƝ 
ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅ ς
endosymbionty.

tǊǾƴƝ ōǳƶƪȅ ƴŀ 
ǇƭŀƴŜǘŠ ½ŜƳƛ ōȅƭȅ 
ǇǊƻƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞƘƻ 
ǇǻǾƻŘǳ ςbakterie.

.ŀƪǘŜǊƛŜ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝ 
ƪȅǎƭƝƪ ǇǊƻ ŘȇŎƘłƴƝ

.ŀƪǘŜǊƛŜ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝ 
ŦƻǘƻǎȅƴǘŞȊǳ

±Ȋƴƛƪ ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŜΥ ǇǌŜŘ ŎŎŀ мΣр ƳƛƭƛŀǊŘƻǳ ƭŜǘΦ
±Ȋƴƛƪ ǇƭŀǎǘƛŘǳΥ ǇǌŜŘ ŎŎŀ м ƳƛƭƛŀǊŘƻǳ ƭŜǘΦ

hōŠ ƻǊƎŀƴŜƭȅ ƳŀƧƝ Ǿ ƳƻŘŜǊƴƝŎƘ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪȇŎƘ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜŎƘ 
ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǌƻƭƛ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ςƧǎƻǳ ƳƝǎǘŜƳ produkce energie.



Plastidy

Spirotaeniacondensata

MicrasteriasScenedesmus
aŜŎƘ ƳŠǌƝƪ

Vallisneria

sal§t

tǻǾƻŘƴƝ ŦǳƴƪŎŜ ǇƭŀǎǘƛŘǳ ƧŜ ŦƻǘƻǎȅƴǘŞȊŀ. CƻǘƻǎȅƴǘŜǘƛȊǳƧƝŎƝǇƭŀǎǘƛŘ ǎŜ ƴŀȊȇǾł chloroplast.
yŀǎȅ ƳŀƧƝ ƧŜŘŜƴ őƛ ƴŠƪƻƭƛƪ Ƴłƭƻ ŎƘƭƻǊƻǇƭŀǎǘǻ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘǾŀǊǻΦ
±ȅǑǑƝ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ƳŀƧƝ ǾŜ ǎǾȇŎƘ ōǳƶƪłŎƘ ƳƴƻƘƻ ŎƘƭƻǊƻǇƭŀǎǘǻ ƪǳƭƻǾƛǘŞƘƻ ŀȌ őƻőƪƻǾƛǘŞƘƻ ǘǾŀǊǳΦ

ǌŀǎȅ

±ȅǑǑƝ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ



CƻǘƻǎȅƴǘŞȊŀ

Definice: oxido-redukļn² proces, ve kter®m je svŊteln§ energie konvertovan§ do energie 

chemickĨch vazeb, tedy stabiln²ch chemickĨch produktŢ.

Fotosynt®za je z§kladn² proces na naġ² planetŊ. D²ky tomuto procesu je vyuģita energie 

sluneļn²ho z§Śen² a CO2ze vzduchu pro synt®zu sacharidŢ ïcukrŢ. (A dok§ģ² to jen 

fotosyntetizuj²c²organismy!)

BŊhem fotosynt®zy se uvolŔuje kysl²kjako odpadn² produkt. BŊhem evoluce se vŊtġina 

ģivĨch organismŢ na naġ² planetŊ nauļila vyuģ²vat tento reaktivn² kysl²k pro Ăspalov§n²ñ 

organickĨch l§tek za produkce energie ïtedy dĨchat. 
(https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2017/cislo-2/kyslikova-odysea.html)

Z§sadn² vĨznam fotosynt®zy:

- Synt®za cukrŢ za vyuģit² sluneļn² energie a CO2

- SpotŚeba CO2

- Produkce kysl²ku

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


CƻǘƻǎȅƴǘŞȊŀ ǇǊƻōƝƘł ƴŀ ǾƴƛǘǌƴƝ ƳŜƳōǊłƴŠ ŎƘƭƻǊƻǇƭŀǎǘǳ ς
ǘȅƭŀƪƻƛŘƴƝ ƳŜƳōǊłƴŠ

¢ȅƭŀƪƻƛŘƴƝ ƳŜƳōǊłƴŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇƛƎƳŜƴǘ-ǇǊƻǘŜƛƴƻǾŞ ƪƻƳǇƭŜȄȅΣ ƪǘŜǊŞ ŘƻƪłȌƝ ǇǌƛƧƝƳŀǘ ŜƴŜǊƎƛƛ Ŧƻǘƻƴǳ 
όǎǾŠǘƭŀύ ŀ ǘǳǘƻ ǾȅǳȌƝǘ ǇǊƻ ǎȅƴǘŞȊǳ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƭłǘŜƪΦ
IƭŀǾƴƝƳ ǇƛƎƳŜƴǘŜƳ ǘŠŎƘǘƻ ƳƻƭŜƪǳƭ ƧŜ chlorofylΦ !ōǎƻǊōǳƧŜ ŜƴŜǊƎƛƛ őŜǊǾŜƴŞƘƻ ŀ ƳƻŘǊŞƘƻ ȊłǌŜƴƝΣ 
ƴƛƪƻƭƛǾ ǾǑŀƪ ȊŜƭŜƴŞƘƻΣ ƪǘŜǊŞ ƻŘǊłȌƝΦ tǊƻǘƻ Ƨǎƻǳ ǾǑŜŎƘƴȅ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ǇǊƻ ƴŀǑŜ ƻőƛ  ½9[9b;Φ

Chloroplast
±ƴŠƧǑƝ 
ƳŜƳōǊłƴŀ

±ƴƛǘǌƴƝ 
ƳŜƳōǊłƴŀ

Granum

Lumen

Tylakoidy
Stroma

aŜȊƛƳŜƳōǊłƴƻǾȇprostor
Chlorofyl



tƭŀǎǘƛŘȅ ǾȅǑǑƝŎƘ Ǌƻǎǘƭƛƴ ƳŀƧƝ ǘŀƪŞ ŘŀƭǑƝ ŦǳƴƪŎŜ

Amyloplasty: ± ōǳƶƪłŎƘ ǎŜƳŜƴΣ ƘƭƝȊΣ ǇƭƻŘǻΣ 
ǎǘƻƴƪǻ ŀ ƭƻŘȅƘ ǎƪƭŀŘǳƧƝ ǑƪǊƻōΦ
!ƳȅƭƻǇƭŀǎǘȅ ƻōƛƭƴƛƴΥ ƘƻǎǇƻŘłǌǎƪȅ ŘǻƭŜȌƛǘŞΦ
όтр҈ ŜƴŜǊƎƛŜ Ǿ ǇǊǻƳŠǊƴŞ ƭƛŘǎƪŞ ǾȇȌƛǾŠ ǇƻŎƘłȊƝ 
ȊŜ ǑƪǊƻōǳΣ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴŞƘƻ Ǿ ŀƳȅƭƻǇƭŀǎǘŜŎƘΗύ

Chromoplasty: WŀǎƴŠ ȊōŀǊǾŜƴŞ ǇƭŀǎǘƛŘȅ 
vƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇƭƻŘŜŎƘΣ ƪǾŠǘŜŎƘΣ ƭƛǎǘŜŎƘ ŀ 
ƪƻǌŜƴŜŎƘΦ .ŀǊǾƛǾŀΥ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪŀǊƻǘŜƴƻƛŘȅΦ

Amyloplast (jahoda) Amyloplast (hl²za bramboru)

PrimulaRajļe



Mitochondrie

Kultivovan® buŔky tab§ku: ER, mitochondrie.

aƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŜ Ƨǎƻǳ ŘŀƭǑƝ endosymbiotickouƻǊƎŀƴŜƭƻǳ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅΦ ±Ȋƴƛƪƭŀ 
ǇƻƘƭŎŜƴƝƳ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ƪǘŜǊł ǳƳŠƭŀ ǇƻƳƻŎƝ ƪȅǎƭƝƪǳ ǑǘŠǇƛǘ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ƭłǘƪȅ ŀ ȊƝǎƪłǾŀǘ ǘŀƪ 
ŜƴŜǊƎƛƛΦ !Ȍ ƴŀ ƳŀƭŞ ǾȇƧƛƳƪȅ όǾȊƴƛƪƭŞ ŘǊǳƘƻǘƴŠύ ƳŀƧƝ ǾǑŜŎƘƴȅ ŜǳƪŀǊȅƻǘƛŎƪŞ ōǳƶƪȅ 
mitochondrie.



Mitochondrie
aƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŜ Ƨǎƻǳ ƳƝǎǘŜƳ ōǳƴŠőƴŞ ƻȄƛŘŀŎŜΦ !ƴŀƭƻƎƛŎƪȅ ƪ ǇƭŀǎǘƛŘǳΣ ƛ ȊŘŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƴŀ 
ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ƳŜƳōǊłƴłŎƘ ǘŞǘƻ ƻǊƎŀƴŜƭȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ōƻƘŀǘŠ ȊǾǊłǎƴŠƴȅ Řƻ kristȊŀ ǵőŜƭŜƳ 
ȊǾȇǑŜƴƝ ǇƭƻŎƘȅΣ ƪ ǇǊƻŎŜǎǳ ǘǾƻǊōȅ ŜƴŜǊƎƛŜΦ ½ŘǊƻƧŜƳ ŜƴŜǊƎƛŜ ƧŜ ƻȄƛŘŀŎŜ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƭłǘŜƪ 
ǇƻƳƻŎƝ ƪȅǎƭƝƪǳǾ ǇǊƻŎŜǎǳ ƻȄƛŘŀǘƛǾƴƝ ŦƻǎŦƻǊȅƭŀŎŜΦ

±ƴŠƧǑƝ ƳŜƳōǊłƴŀ

±ƴƛǘǌƴƝ ƳŜƳōǊłƴŀ

Stroma

aŜȊƛƳŜƳōǊłƴƻǾȇprostor



.ǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ
.ǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǘȅǇƛŎƪƻǳ Ǌƻǎǘƭƛƴƴƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΦ WŜ ǘǾƻǌŜƴŀ ǇƻƭȅǎŀŎƘŀǊƛŘȅ ŀ ƧŜ ǳƪƭłŘłƴŀ ǾƴŠ ōǳƶƪȅΣ 
ƴŀ ǾƴŠƧǑƝ ǎǘǊŀƴǳ ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ƳŜƳōǊłƴȅΦ  .ǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ ƧŜ ƧŜŘƴƻǳ Ȋ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ǊƻǎǘƭƛƴΦ

tǌƛ ŘŠƭŜƴƝ ōǳƴŠƪ ƧŜ ƳŜȊƛ 
ŘŎŜǌƛƴȇƳƛ ōǳƶƪŀƳƛ ǳƪƭłŘłƴŀ 
nejprve ǎǘǌŜŘƴƝ ƭŀƳŜƭŀ, 
ǘǾƻǌŜƴł ǇŜƪǘƛƴȅΦ

tƻǎƭŞȊŜ ƧŜ ǳƪƭłŘłƴŀ ǇǊƛƳłǊƴƝ 
ōǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀΣ ǘǾƻǌŜƴł 
polysacharidy ŎŜƭǳƭƽȊƻǳ, 
ƘŜƳƛŎŜƭǳƭƽȊŀƳƛ, a pektiny.

bŠƪǘŜǊŞ ōǳƶƪȅ ǳƪƭłŘŀƧƝ ƛ 
ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ōǳƴŠőƴƻǳ ǎǘŠƴǳ.



Funkce bunŊļn® stŊny:

1. Udrģen² tvaru bunŊk

2. ZajiġtŊn² pevnosti buŔky

3. Ochrana buŔky, mechanick§ pevnost 

pletiv

Pevn§ bunŊļn§ stŊna vġak z§roveŔ mus² 

s buŔkou rŢst ïjak to funguje?



celul·za

hemicelul·zy

pektiny

.ǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ

{ǘŠƴŀ ǎŜ ǎƪƭłŘł ȊŜ о ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ 
ǇƻƭȅǎŀŎƘŀǊƛŘǻΣ ǇǊƻǇƻƧŜƴȇŎƘ Ǿ о5 ǎƝǙΥ

/ŜƭǳƭƽȊŀόǇŜǾƴł Ǿƭłƪƴŀ Ǿ ǘŀƘǳύ

IŜƳƛŎŜƭǳƭƽȊŀόǾŠǘǾŜƴł ŜƭŀǎǘƛŎƪł Ǿƭłƪƴŀύ

PektinyόǎƭƻȌƛǘŞ ǇƻƭȅǎŀŎƘŀǊƛŘȅΣ ǎƛƭƴŠ 
ƘȅŘǊŀǘƻǾŀƴŞύ

tǊƻǇƻƧŜƴƝ ǇƻƭȅǎŀŎƘŀǊƛŘƻǾȇŎƘ ǾƭłƪŜƴ ǳŘłǾŀƧƝ 
ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴŠ pevnostΦ yƝȊŜƴŞ ǊƻȊǾƻƭƴŠƴƝ 
ƧŜƧƛŎƘ ǾŀȊŜō ǳŘłǾł ƴŀƻǇŀƪ ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴŠ 
plasticitu.

.ŠƘŜƳ Ǌǻǎǘǳ Ƨǎƻǳ ǊƻȊǾƻƭƶƻǾłƴȅ ǎƭƻȌƪȅ 
ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴȅΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƴƻǾŞ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴŞ  
ǇƻƭȅǎŀŎƘŀǊƛŘȅ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝ ǎǘłƭƻǳ ǘƭƻǳǑǙƪǳΦ



{ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ōǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ

{ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ōǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ ǎŜ ǳƪƭłŘł 
ŘƻǎǘǌŜŘƛǾŠ ǳ ōǳƴŠƪΣ ƪǘŜǊŞ ƧƛȌ ŘłƭŜ 
ƴŜǊƻǎǘƻǳΦ ¢ŀǘƻ ǎǘŠƴŀ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǾŜƭƳƛ 
ǎƛƭƴł ŀ ǇƭƴƝ ȊŜƧƳŞƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻǳ ǊƻƭƛΦ 
tƻ ǳƭƻȌŜƴƝ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴȅ 
ōǳƶƪȅ ǘŀƪŞ őŀǎǘƻ ƻŘǳƳƝǊŀƧƝΣ ŀ ƧŜƧƛŎƘ 
ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴȅ ǘǾƻǌƝ ŘłƭŜ ƻǇƻǊǳ 
ǊƻǎǘƭƛƴƴŞƘƻ ǘŠƭŀΦ



{ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ōǳƴŠőƴł ǎǘŠƴŀ

{ŜƪǳƴŘłǊƴŠ ȊǘƭǳǎǘƭŞ
ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴȅ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ 
ǳƪƭłŘłƴȅ ƴŜǎǘŜƧƴƻƳŠǊƴŠ 
όƴŀǇǌΦ ǳ ǊƻǎǘƭƛƴƴȇŎƘ ŎŞǾύΦ

wƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǘƭǳǎǘƭŞ
ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ōǳƴŠőƴŞ 
ǎǘŠƴȅ ƳŀƧƝ ƴŀǇǌΦ 
ōǳƶƪȅ sklerenchymu. 
tǌƝƪƭŀŘŜƳ Ƨǎƻǳ 
ǎƪƭŜǊŜƴŎƘȅƳŀǘƛŎƪł 
Ǿƭłƪƴŀ ǳ ƭƴǳΣ ƪǘŜǊł 
Ƨǎƻǳ ȊłƪƭŀŘŜƳ 
ǇǌŀŘƴȇŎƘ ǾƭłƪŜƴ ƭƴǳΦ


