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Reproduk�ní systémy rostlin 

Zp�sob rozmnožování rostlin je d�ležitý údaj pro šlechtitele, protože se od n�j odvíjí 
p�íslušné metody šlecht�ní daného druhu a udržení výsledku šlecht�ní z hlediska zachování 
genetické identity. D�íve se základní rozdíly v postupech šlecht�ní odvíjely od samosprašnosti 
a cizosprašnosti, dnes se metody šlecht�ní u t�chto dvou skupin p�ekrývají.  

V této kapitole budou shrnuty poznatky o zp�sobu rozmnožování rostlin, které souvisí 
s následujícími znalostmi: 

1. Typy životního cyklu rostlin a jeho dopad na šlecht�ní. 

2. Základní typy kv�tní morfologie. 

3. Mechanizmy opylení a oplození. 

4. Význam samosprášení a cizosprášení rostlin ve šlecht�ní. 

5. Vynucené opylení a jeho dopad ve šlecht�ní. 

6. Genetika a aplikace autoinkompatibility. 

7. Genetika a aplikace sam�í sterility ve šlecht�ní. 

 

1 Zp�soby rozmnožování rostlin 

Pro zachování jakéhokoli rostlinného organizmu je nutné st�ídání generací, které je umožn�no 
rozmnožováním (obr. 1). U rostlin rozeznáváme t�i základní zp�soby rozmnožování:  

(1) nepohlavní, amixie (amixis), 

(2) pohlavní, amfimixie (amfimixis), 

(3) apomiktické, apomixie (apomixis). 
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Obr. 1: Schéma životního cyklu dvoud�ložné rostliny Nicotiana tabacum. 

 

1.1 Amixis 

Amiktické, nepohlavní rozmnožování je nejprimitivn�jším zp�sobem rozmnožování, p�i n�mž 
není organizmus schopen pohlavní diferenciace. Tento zp�sob rozmnožování je typický  pro 
nejnižší organizmy, u vyšších rostlin se však m�že vyskytovat soub�žn� s rozmnožováním 
generativním (pohlavním). 

P�i nepohlavním rozmnožování vzniká jedna rostlina z jednoho rozmnožovacího základu, a to 
bu� z rozmnožovací bu�ky nebo ze složit�jší �ásti mate�ského t�la. Po odd�lení od mate�ské 
rostliny vyr�stají z tohoto rozmnožovacího základu p�ímo noví samostatní jedinci, kte�í 
vznikli pouze mitotickým d�lením bun�k. U rostlin se tento zp�sob rozmnožování nazývá 
vegetativní. Velká regenera�ní schopnost rostlin, kdy odd�lená �ást vytvá�í za vhodných 
podmínek postupn� všechny orgány, byla pozorována a využívána už dávno. Z genetického 
hlediska je zajímavé, že tato regenera�ní schopnost je �asto zachována i u vysoce 
specializovaných orgán�, jako nap�. u list�. Mnoho rostlin vytvá�í speciáln� diferencované 
orgány, které �áste�n� nebo zcela slouží k nepohlavnímu rozmnožování. Jsou to nap�. 
ko�enové hlízy (Dahlia variabilis, Ipomea batata, Ficaria verna), oddenky, jako 
metamorfózy stonku (Convalaria, Agropyron, Agrostis), stonkové hlízy oddenkové (Solanum 
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tuberosum, Helianthus tuberosus), a bazální (Gladiolus, Colchicum, Crocus, Cyclamen), 
cibule a cibulky jako metamorfózy list� (Allium cepa, Lilium) aj. 

Vegetativní potomstvo jedné rostliny se nazývá klon. Klon jako základní jednotku amikticky 
se množících rostlin m�žeme definovat jako ur�itý po�et genotypov� shodných jedinc�, kte�í 
vznikli vegetativn� z jediného p�vodního organizmu. Vegetativní cestou tedy m�žeme získat 
velké množství geneticky identických rostlin nehled� na genetickou konstituci výchozí formy. 

Stálost klon� však není absolutní. Nez�ídka dochází ke genotypovým a fenotypovým 
zm�nám, jež jsou výsledkem spontánní mutace v ur�itém sektoru pletiva nebo v ur�ité bu�ce. 
Tyto zm�ny byly již Darwinem ozna�eny jako pupenové variace nebo-li sporty. Vznikají 
tedy somatickou mutací (spontánn� �i indukovan�) v jedné nebo více iniciálách pupenu. 
Výhon, který se vyvíjí z takového pupenu ponese mutantní znak pouze pokud byl p�íslušný 
gen v heterozygotní konstituci. Fakta o pupenových variacích, jak se s nimi setkávali prakti�tí 
šlechtitelé v minulosti, shrnul poprvé velmi podrobn� práv� Darwin, který zd�raz�oval, že 
pupenové variace nejsou zvláštním znakem n�kterých rostlinných forem, nýbrž jsou vlastní 
nejr�zn�jším p�edstavitel�m kulturních i planých forem druh�. Dnes známe mnoho odr�d 
ovocných strom�, okrasných rostlin a zelenin, které vznikly cestou pupenových variací. Jsou 
to p�edevším stovky odr�d chryzantém, r�ží a brambor a v�tšina odr�d citrusových strom�. 
Tyto somatické mutace se mohou týkat znak� a vlastností morfologických (tvar, barva, 
velikost orgán� apod.) i fyziologických (ranost, rezistence k chorobám a šk�dc�m, obsah 
ur�itých látek apod.). 

Velké regenera�ní schopnosti rostlin se využívá v širokém m��ítku v zem�d�lské praxi a 
v zahradnictví. Takto nepohlavn� lze množit vysoce heterozygotní odr�dy, které by se p�i 
rozmnožování pohlavní cestou rozpadly na množství r�zných genotyp�. Týká se to p�edevším 
ovocných d�evin a r�ží, u kterých  se uplat�uje technika roubování nebo o�kování. V podstat� 
jde o transplantaci v�tší �ásti rostliny s n�kolika pupeny (roub) nebo pouze jednoho pupenu 
(o�ko) na vhodnou podnož. Vegetativn� se množí také okrasné stromy a ke�e, chmel, cukrová 
t�tina, brambory, cibule, �esnek, jahodník a mnohé rostliny okrasné kv�tem. 

Vegetativní rozmnožování se ve šlechtitelské praxi používá jako následná metoda pohlavního 
rozmnožování k udržení heterozygotnosti a hybridní zdatnosti. N�kdy m�že sloužit i ke 
zvýšení podílu rostlin jednoho pohlaví v populacích (jako nap�. namnožení sam�ích rostlin u 
palmy datlové) nebo k udržení autoinkompatibilních rostlin (avokádo). Vegetativní 
rozmnožování je možné využít k získání klon� bez patogen� technikou explantátových kultur 
in vitro. 

P�edností nepohlavního rozmnožování vzhledem k zachování druhu je tedy potenciáln� 
neomezená možnost zvýšení po�etnosti geneticky identických potomk� jednoho jedince, tj. 
vytvo�ení tzv. klonu. 

Vegetativn� množené kulturní druhy je možné rozd�lit do dvou kategorií: 

(1) P�stované pro konkrétní vegetativní orgán – brambory, cukrová t�tina, yam, kasava. U 
t�chto druh� se vyskytují jisté reproduk�ní abnormality, jako je omezené kvetení a 
fertilita. U n�kterých druh�, nap�. brambor, se vyskytuje cytoplazmatická sam�í sterilita. 

(2) P�stované pro plody nebo výsledek reprodukce – ovocné stromy a ke�e jako je nap�. 
jablo�, hruše�, vinná réva, jahody, banány. 
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Význam vegetativního rozmnožování ve šlecht�ní 

(1) Vegetativn� množené druhy s životaschopnými semeny a fertilitou pylu lze šlechtit 
prost�ednictvím hybridizace. 

(2) Na rozdíl od hybridizace u pohlavn� množených druh� to obvykle vyžaduje další kroky 
k fixaci genetické rozmanitosti u genotypu, který se má stát odr�dou (s výjimkou hybridní 
odr�dy). Taková odr�da vzniká hned po k�ížení, ze kterého vznikne žádoucí genotyp. 
Šlecht�ní je tedy rychlé. 

(3) Pro zlepšení druhu, jehož ekonomický význam p�inášejí vegetativní orgány, není nutná 
fertilita hybrid�. 

(4) Vzhledem ke schopnosti vegetativního množení z �ásti rostlin, k získání potomstva sta�í 
jedna rostlina. 

(5) Je možné fixovat heterozi (pokud se vyskytuje) v potomstvu hybrida. 

(6) Rychlé získání velkého množství materiálu z klon� pro výsadbu je obtížné. 

(7) Druhy s parthenokarpií (banány) nelze šlechtit prost�ednictvím tvorby hybrid�. 

(8) Šlecht�ní manga a citrus� s polyembryonií je obtížné, protože klony rodi�� jsou 
kombinovány s hybridním potomstvem. 

(9) Vegetativní plodiny jsou vytrvalé a cizosprašné a nevhodné pro inbriding. Jsou vysoce 
heterozygotní. 

(10) Na rozdíl od pohlavn� se množících plodin, u nichž je genotyp na konci šlecht�ní 
znám, u vegetativních plodin je genotyp fixován a ur�en na za�átku. 

1.2 Amfimixis 

Amfimixie je pohlavní rozmnožování, které p�edstavuje evolu�n� progresivn�jší reprodukci 
potomstva. Jeho p�edností je zajišt�ní genetické rozmanitosti zabezpe�ující p�izp�sobení 
organizm� vn�jšímu prost�edí. 

Pro tento zp�sob rozmnožování je typická tvorba diferencovaných reproduk�ních orgán� a 
st�ídání pohlavní haploidní generace (gametofytu), produkující gamety, s nepohlavní 
diploidní generací (sporofytem). U nižších rostlin p�evažuje fáze gametofytu nad sporofytem, 
zatímco u vyšších rostlin je tomu naopak. U krytosemenných rostlin jsou generativní orgány 
sou�ástí specifické �ásti rostliny – kv�tu. Sami�ím pohlavním orgánem je pestík (pistillum) 
vznikající sr�stem jednoho nebo více plodolist� (megasporofyl�). Pestík je obvykle rozlišen 
na semeník (ovarium), �n�lku (stylus) a bliznu (stigma).  

Makrosporogeneze a makrogametogeneze  

Uvnit� semeníku se vyvíjí vají�ko (nebo vají�ka). Základem pro vznik sami�ího gametofytu je 
diploidní tzv. archesporová bu�ka, ze které vznikne d�lením mate�ská bu�ka megaspory. 
Reduk�ním d�lením vzniká v procesu megasporogeneze sami�í výtrus (megaspora, neboli 
primární zárode�ný vak). V dalším procesu se megaspora p�etvá�í na zralý zárode�ný vak se 
sami�í pohlavní bu�kou (oosférou). Vznik sami�í gamety se ozna�uje jako 
megagametogeneze. V zárode�ném vaku se vyvíjí krom� vaje�né bu�ky ješt� dv� pomocné 
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bu�ky (synergidy), které s ní spole�n� tvo�í tzv. vaje�ný aparát. Proti nim se formují t�i 
bu�ky, tzv. protistojné (antipody). Uvnit� zárode�ného vaku se nachází ješt� centrální jádro 
zárode�ného vaku (obr. 2). 

Mikrosporogeneze a mikrogametogeneze  

Sam�ím pohlavním orgánem v kv�tu je ty�inka (mikrosporofyl)  tvo�ená nitkou (filamentum) 
a prašníkem (anthera). Prašník se skládá ze dvou prašných vá�k�, z nichž každý obsahuje dv� 
prašná pouzdra. Uvnit� prašných pouzder vznikají ze sporogenních bun�k mitotickým 
d�lením pylové mate�ské bu�ky. V nich pak reduk�ním d�lením vznikají v procesu 
mikrosporogeneze �ty�i haploidní mikrospory (pylová zrna). Pylové zrno se ješt� p�ed 
opušt�ním prašného pouzdra mitoticky d�lí na malou bu�ku rozmnožovací (generativní) a 
v�tší bu�ku lá�kovou (vegetativní), takže pylové zrno je pak dvoubun��né. Generativní bu�ka 
se ješt� jednou d�lí na dv� spermatické bu�ky (sam�í gamety). Tento vznik sam�ích 
pohlavních bun�k je ozna�ován jako mikrogametogeneze (obr. 2).   

Obr. 2: Schéma tvorby sam�ích a sami�ích spor a gamet. 

Oplození krytosemenných rostlin 

Po opylení, tj. p�enosu pylu z prašníku na bliznu, dochází k oplození. Pro všechny 
krytosemenné rostliny je charakteristické dvojité oplození, které spo�ívá v tom, že jedna 
spermatická bu�ka splyne s vaje�nou bu�kou a druhá spermatická bu�ka splyne s centrálním 
jádrem zárode�ného vaku. Po splynutí bun�k (plazmogamii) následuje splynutí jejich jader 
(karyogamie). Celý tento proces se nazývá syngamie. Z oplozené vaje�né bu�ky vzniká 
diploidní zygota a z oplozené centrální bu�ky zárode�ného vaku se vyvíjí endosperm 
(nej�ast�ji triploidní). 
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Celý proces vývoje sam�ího a sami�ího gametofytu a oplození u krytosemenných rostlin je 
znázorn�n na obr 2. 

Trvání r�stového cyklu  

Z hlediska šlecht�ní je d�ležité v�d�t, jaký životní cyklus má daný rostlinný druh. Strategie 
šlecht�ní jsou závislé na délce trvání tohoto r�stového cyklu. Krytosemenné rostliny lze 
z tohoto hlediska rozd�lit do �ty� kategorií. 

Jednoleté druhy 

Jednoleté druhy dokon�í sv�j r�stový cyklus v jednom vegeta�ním období (kuku�ice, pšenice, 
�irok). Jednoleté rostliny lze dále rozd�lit na ozimé (ozimy) a jarní (ja�iny). Jednoleté ozimy 
(pšenice) rostlou �ásti dvou sezón. Jsou vysety na podzim a procházejí d�ležitými 
fyziologickými zm�nami, tzv. vernalizací, která je nezbytná pro kvetení a zrání následující 
jaro. N�které druhy, které nejsou jednoleté (nap�. bavlník), lze v d�sledku vernalizace 
p�stovat jako by byly jednoleté. 

Dvouleté druhy 

Dvouleté druhy dokon�í sv�j r�stový cyklus b�hem dvou vegeta�ních období. V prvním roce 
vytvá�ejí ko�eny a listy, vytvo�í kv�ty a plody, a cyklus kon�í uhynutím rostliny ve druhém 
roce. Dvouleté druhy obvykle vyžadují speciální podmínky prost�edí (vernalizace), aby byla 
aktivována reproduk�ní fáze r�stu. Nap�. u cukrové �epy prob�hne vegetativní r�st první rok, 
b�hem zimy dojde k vernalizaci a na ja�e za�íná generativní r�st.  

Vytrvalé druhy 

Vytrvalé druhy jsou schopné opakovat sv�j r�stový cyklus nekone�n� dlouho, aniž dochází 
k uhynutí rostliny. Mohou to být byliny, které vytvá�ení podzemní vegetativní orgány 
(oddenky) nebo povrchové struktury (stolony=stonkové výb�žky). Také to mohou být d�eviny 
– ke�e (vinná réva) nebo stromy (pomeran�ovník). 

Monokarpní druhy 

Pro monokarpní druhy jsou charakteristické dlouhé vegetativní cykly opakované po mnoho 
let, aniž by p�ešly do fáze reproduk�ní. Jestliže vykvete, rostlina potom uhyne (bromélie). 
Nová rostlina vznikne z ko�enového systému staré rostliny. 

N�které druhy, které jsou v p�írodních podmínkách dvouleté, je možné p�stovat jako 
jednoleté. Nap�. cukrová �epa se tak p�stuje pro svoje ko�eny. K ú�el�m šlecht�ní jsou 
rostliny ponechány, aby vykvetly a mohly se k�ížit a byla získána semena. 

1.3 Apomixis 

Apomiktický zp�sob rozmnožování je považován za fylogeneticky nejmladší, odvozený od 
pohlavního rozmnožování. Apomixie je nepohlavní zp�sob rozmnožování semeny, p�i kterém 
nový jedinec vzniká bez splynutí sam�ích a sami�ích gamet (tj. bez syngamie) a nevyvíjí se 
tedy ze zygoty. Je to komplexní znak vyplývající z n�kolika modifikací pohlavního cyklu 
rostlin.  

Za�átkem minulého století se chápala apomixie v širším smyslu. Nap�. Winkler pod tento 
pojem zahrnoval viviparii a ostatní formy vegetativního rozmnožování. Tato široce chápaná 
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definice se dnes již nepoužívá. V sou�asné dob� se vegetativní rozmnožování do tohoto 
pojmu nezahrnuje. Základní výzkum vzniku, rozší�ení a klasifikace apomixie spadá do 
poloviny 40. let minulého století. Zasloužil se o to p�edevším švédský botanik Gustafsson a 
pozd�ji  v 60. letech indický v�dec Battaglia. 

Apomixis v užším slova smyslu tedy chápeme jako nepohlavní zp�sob rozmnožování semeny 
(agamospermie), pro který jsou typické následující odchylky v porovnání s pohlavním 
rozmnožováním: 

(1) modifikace nebo úplné vynechání meiózy, 

(2) tvorba neredukovaných megaspór, 

(3) partenogenetický vývoj embrya, 

(4) autonomní (nezávislý na opylení) nebo pseudogamní (závislý na opylení) vývoj 
endospermu. 

V d�sledku uvedených odchylek se vytvá�ejí embrya (a potomstvo), která jsou p�esnou 
genetickou kopií mate�ské rostliny. 

Apomixie zahrnuje dva typy reprodukce: 

(1) gametofytickou apomixii a 

(2) adventivní embryonii (sporofytickou apomixii). 

Gametofytická apomixie 

Tento zp�sob apomixe p�edpokládá pozm�n�nou megasporogenezi, p�i které nedochází 
k redukci po�tu chromozom�, tzn., že vzniklý primární zárode�ný vak (megaspora) a z n�ho 
odvozený zralý zárode�ný vak (sami�í gametofyt) nemá redukovaný po�et chromozom�. 
Dalším p�edpokladem úsp�šné apomixe je schopnost neoplozené vaje�né bu�ky (s 
neredukovaným po�tem chromozom� 2n) vytvá�et embryo. Tato schopnost se nazývá 
(diploidní) partenogeneze. Oba procesy jsou pod nezávislou genetickou kontrolou a jsou 
determinované pravd�podobn� polygenn�. 

Vedle diploidní partenogeneze se n�kdy do apomixe zahrnuje i haploidní partenogeneze, kdy 
se haploidní zárodek tvo�í z neoplozené vaje�né bu�ky (gynogeneze) nebo mikrospory 
(androgeneze). 

Podle p�vodu a zp�sobu vzniku zárode�ného vaku a odchylek v megagametogenezi se 
rozlišují dva typy gametofytické apomixe: 

(1) diplosporie a 

(2) aposporie. 

Pro diplosporii je typický vznik neredukovaného zárode�ného vaku z bu�ky sami�ího 
archesporia (obr. 3). Pro tento typ apomixe se užívá synonym mitotická, somatická, p�ímá 
diplosporie, generativní aposporie aj. Embryonální vak se vytvá�í z neredukované megaspory 
nebo mate�ské bu�ky megaspory. Embryo se vyvíjí partenogeneticky. Endosperm se vyvíjí 
autonomn� z neredukovaných centrálních jader také bez oplození (Compositae). M�že mít 
prom�nlivou úrove� ploidie. U rod� Ergastosis a Tripsacum je pro tvorbu endospermu 
nezbytné opylení (tzv. pseudogamie). Meiotická diplosporie se vyskytuje u rod� Arabis, 
Paspalum, Taraxacum, Ixerix a zástupc� n�kterých rod� Compositae. Mitotická diplosporie 
byla zjišt�na u rodu Antennaria. 
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U polyploidních druh� Allium nutans (2n = 40), A. odoratum (2n = 32) a  A. tuberosum (2n = 
32) je diplosporie typu Allium. U t�chto druh� dochází k premeotickému zdvojení 
chromozom� endomitózou. Vznikají dva identické chromozomy, oba se dv�ma 
chromatidami. B�hem následující meiózy se párují sesterské chromozomy a tvo�í 
autobivalenty. Vzniká tetráda jader rodi�ovského genotypu. 

P�i aposporii (n�kdy též somatické aposporii) vzniká neredukovaný zárode�ný vak z n�které 
jiné somatické bu�ky nucelu, než ze které vzniká archesporová bu�ka (obr. 3). Aposporie i 
amfimixie mohou probíhat v jednom vají�ku. P�i vývoji aposporních zárode�ných vak� 
dochází k �ad� morfologických odchylek v uspo�ádání a polarit�, které slouží jako kriterium 
pro klasifikaci jednotlivých typ� (typy: Hieracium, Poa, Panicum, Andropogon). U typu 
Hieracium se tvo�í neredukovaný osmijaderný bipolární embryonální vak. Embryonální vak 
typu Panicum je zpravidla neredukovaný �ty�jaderný monopolární. Pro vývoj endospermu je 
u v�tšiny druh� s výjimkou Hieracium spp. nezbytné opylení. Aposporie je �astým 
apomiktickým mechanizmem u �ady druh� trav pat�ících k rod�m Pennisetum, Poa, 
Paspalum a Cenchrus. 

 

Obr. 3: Jednotlivé typy apomixie.  
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Autonomní a pseudogamní apomixie 

N�kdy se apomixie rozlišuje podle závislosti na opylení a oplození. Autonomní  apomixie je 
funk�n� spjata s diploidní partenogenezí. Vývoj embrya je zcela nezávislý na stimulaci 
opylením. Tento jev je pom�rn� vzácný a vyskytuje se v�tšinou u apomikt� z �eled� 
Asteraceae. Jako p�íklad se uvádí Antennaria alpina, u které jsou v mnoha populacích známé 
pouze sami�í rostliny. Vedle autonomní apomixie existuje pseudogamní apomixie 
(pseudogamie), kdy je pro vznik semen zapot�ebí opylení, p�estože embryo nevzniká 
oplozením. Pseudogamie je typická pro v�tšinu apomikt� z �eled� Rosaceae. 

Je z�ejmé, že apomiktický zp�sob rozmnožování má �adu modifikací, které vedly k �etným 
pokus�m o jejich ut�íd�ní a klasifikaci. P�itom vznikla celá �ada synonym, což vedlo 
k velkému po�tu rozdíln� chápaných termín�. Uvádíme jednu z výstižných klasifikací typ� 
apomixis. 

P�í�iny vzniku apomixie 

I když bylo vysloveno mnoho teorií o p�í�inách vzniku apomixie, je dnes všeobecn� uznávaná 
koncepce d�di�né determinace apomixe. K dispozici je však dosud málo experimentálních 
údaj� o typu d�di�nosti, po�tu gen� a jejich vztazích. Pozornost se soust�e�uje na objasn�ní 
genetické determinace jednotlivých složek apomixie. Klí�ovými mechanizmy apomixie je 
modifikace nebo vynechání sami�í meiózy a podpo�ení autonomního vývoje embrya ve 
vají�ku. Nej�ast�ji jsou uvád�ny tyto odchylky vedoucí k apomixii: 

(1) Vynechání heterotypického meiotického d�lení, jejímž d�sledkem je neredukovaný po�et 
chromozom� a vznik neredukovaných diplosporních nebo aposporních zárode�ných vak�. 

(2) Schopnost genotyp� vytvá�et diplosporní nebo aposporní zárode�né vaky. 

(3) Schopnost neoplozených vají�ek k autonomnímu vývoji (partenogenezi). 

(4) Neschopnost neredukovaných vaje�ných bun�k k oplození. 

(5) Schopnost somatických bun�k nucelu a integument� pronikat do zárode�ného vaku a 
vytvo�it adventivní zárodky (polyembryonie). 

(6) Na opylení nezávislá schopnost polárních jader nebo sekundárního jádra zárode�ného 
vaku k autonomnímu vývoji endospermu. 

Husení�ek a rýže se staly hlavními rostlinnými objekty p�i izolaci odpovídajících gen� 
podmi�ujících jednotlivé procesy vedoucí k apomixii, a to p�edevším prost�ednictvím 
mutageneze a získání apomiktických mutant�. K objasn�ní genetiky apomixie p�isp�lo 
studium populací hybrid� získaných k�ížením Pennisetum squamulatum a Tripsacum 
dactyloides s kuku�icí. 

Rozší�ení apomixie 

Existuje �ada experimentálních d�kaz� o tom, že apomixie a amfimixie se jako dva základní 
zp�soby rozmnožování navzájem nevylu�ují. Naopak se v populacích ur�itých rostlinných 
druh� �asto vyskytují sou�asn� ve stavu ur�ité rovnováhy. Apomiktické taxony obvykle 
zahrnují pohlavn� se množící diploidy a polyploidy, ale také fakultativní apomikty (Poa 
pratensis). Jiné druhy, nap�. Paspalum notatum, se rozmnožuje výhradn� apomikticky 
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(obligátní apomixie). Pozitivním aspektem v�tšiny apomikt� je zachování sam�í fertility. 
Naopak, pokud vzniknou rostliny aneuploidní nebo triploidní, tedy sterilní, je to �asto spojeno 
s apomixií.  

Diploidní partenogeneze u jinak pohlavn� se množících druh� byla zjišt�na nap�. u rod� 
Fragaria, Solanum, Zea, Primula, Triticum, Petunia, Nicotiana, Brassica aj. Z dalších 
kulturních rostlin, u kterých je významné apomiktické rozmnožování, m�žeme jmenovat 
Taraxacum officinale a Parthenium argentatum (Asteraceae), druhy rod� Malus a Rubus 
(Rosaceae), dále Poa, Panicum, Paspalum, Pennisetum a další subtropické trávy �eled� 
Poaceae. Odr�dy druh� subtropických rod� Citrus, Mangifera a Musa se rozmnožují 
apomikticky semeny vzniklými adventivní embryonií. Celkov� se r�zné druhy apomixie 
zjistily asi u 400 druh� a 90 rod� krytosemenných rostlin. P�itom se �asto vyskytují ve 
fylogeneticky mladých �eledích, nap�. Poaceae (tém�� 60 rod�) a Asteraceae (tém�� 30 rod�). 
Nej�ast�jší je výskyt apomixie u  Gramineae, �ádu Compositae a �eled� Rosaceae. Apomixie 
byla zjišt�na v�tšinou u druh� s vyšší ploidií, což také komplikuje její využití ve šlecht�ní. 
Byla zjišt�na jen u n�kolika málo zem�d�lských plodin. Celkem se apomixie p�edpokládá asi 
u 40 �eledí 

Využití apomixie ve šlecht�ní 

Detekce apomixie p�edcházející jejímu využití je pom�rn� snadná p�i úplné apomixii. Nap�. u 
v�tšiny rostlin Taraxacum officinale i po pe�livé kastraci jednotlivých kv�t� a po vylou�ení 
možnosti cizosprášení izolací úboru, vznikají normální semena. Naproti tomu �áste�nou 
apomixi zjistíme tímto zp�sobem velmi t�žko. Ješt� komplikovan�jší jsou p�ípady 
pseudogamie, kdy embryo sice vzniká partenogeneticky, vyžaduje však stimulaci opylením. 
Na pseudogamii m�žeme usuzovat tehdy, jestliže po „k�ížení“ dvou homozygotních rostlin 
s r�znými dominantními geny – markery (AA bb x aa BB) bude potomstvo F1 jednotné a 
fenotypov� shodné s mate�skou rostlinou. 

Zájem o apomiktický zp�sob  rozmnožování a jeho využití ve šlecht�ní se soust�e�uje na 
n�kolik základních oblastí: 

(1) Pozornost je zam��ena na ov��ení biologických a genetických p�edpoklad� apomiktických 
forem p�i fixaci heteroze u vhodných hybridních kombinací hospodá�sky d�ležitých 
rostlin, bez neustálého opakování k�ížení p�i tvorb� hybrid� a na snadn�jší udržování 
rodi�ovských linií. Ur�ité úsp�chy byly v tomto sm�ru dosaženy u �iroku a jiných 
Poaceae a u n�kterých zástupc� z �eled� Asteraceae, nap�. u Centaurea cyanus. 

(2) N�které šlechtitelské programy jsou zam��eny na zvýšení genetické variability 
hospodá�sky d�ležitých apomikt� mezidruhovým k�ížením s pohlavn� se rozmnožujícími 
formami nebo fakultativními apomikty. Obvykle se používá k�ížení, ve kterém se 
mate�ské rostliny opylují pylem obligátních apomikt�. Vzniklé heterozygotní potomstvo 
vykazuje velkou variabilitu jak ve sledovaných znacích, tak i ve zp�sobu rozmnožování. 
Následující výb�r je obvykle zam��en na hospodá�sky nejcenn�jší vysoce apomiktické 
hybridy. V n�kterých p�ípadech bylo možno tímto zp�sobem vybrat i obligátní apomikty 
(nap�. Pennisetum ciliare, Panicum maximum). 

(3) Další oblast využití je spjata s p�edstavou indukce vyšší �etnosti haploidní partenogeneze, 
následným výb�rem haploidních rostlin a po jejich diploidizaci rychlým odvozením 
homozygotních linií. Takové linie se mohou úsp�šn� využít jako rodi�ovské linie p�i 
tvorb� výkonných hybrid�. 
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(4) Opakovaný vznik partenogenetických rostlin je �asto pozorován v potomstvech 
mezidruhových i mezirodových hybrid�, kdy v d�sledku poruch v meióze dochází 
v n�kterých p�ípadech k tvorb� neredukovaných gamet. Jejich vznik v �ad� p�ípad� 
umož�uje i fixaci amfidiploidního stavu nap�. u mezirodových hybrid� Haynaldia x 
Triticum, Triticum x Aegilops. Nejvíce amfiploid� s následným praktickým využitím bylo 
však získáno z k�ížení Triticum x Secale. 

(5) Adventivní embryonie je významným zp�sobem reprodukce u Citrus sp. a využívá se 
k získání bezvirózního potomstva. Tento typ reprodukce se prakticky využívá i u dalších 
rod� nap�. Mangifera, Malus, Ribes a Beta. 

K uskute�n�ní uvedených šlechtitelských zám�r� je nutná zám�rná introgrese jednotlivých 
složek (geneticky kontrolovaných komponent) apomixie do pohlavn� se množících 
hospodá�sky d�ležitých rostlin. To je možné bu� výb�rem rostlin z cizosprašných populací (u 
samosprašných rostlin se p�edpokládá, že jsou tyto geny rychle eliminovány), nebo indukcí 
mutací. V neposlední �ad� je to možné uskute�nit p�enosem celých chromozom� (nebo jejich 
fragment�) vzdálenou hybridizací z geneticky p�íbuzných apomiktických forem nebo druh� a 
následným výb�rem linií s vhodnými složkami apomixie. K jejich identifikaci se využívají 
izoenzymové nebo DNA markery. Byly rozpracovány vysoce efektivní metody p�enosu �ástí 
chromozom�, které mohou tento proces podstatn� urychlit. Poda�ilo se nap�íklad p�enést 
složky apomixie z Tripsacum dactyloides do Zea mays. K introdukci apomixie byly využity 
také druhy rod� Beta, Malus, Agropyron, Elymus a Solanum. Pokusy o introdukci složek 
apomixie ze vzdálených p�íbuzných druh� do druh� se zem�d�lským využitím však byly 
v�tšinou neúsp�šné, protože výsledkem byly jen �áste�n� fertilní apomiktické rostliny. 
Z t�chto d�vod� se úsilí výzkumných pracovník� zam��ilo na identifikaci a izolaci klí�ových 
regula�ních gen�. 

P�es mnohaleté úsilí šlechtitel� není apomixie ve v�tší mí�e využívána ve šlechtitelských 
programech a její genetická kontrola není doposud zcela objasn�na. Pravd�podobn� jde o 
znak kvalitativní, geneticky kódovaný jedním nebo n�kolika geny. U v�tšiny sledovaných 
druh� segregovala apomixie jako jeden lokus. U druh� Panicum maximum, Ranunculus 
auricomus a Brachiaria sp. byla zjišt�na aposporie s monogenní d�di�ností, kde byla tvorba 
neredukovaného zárode�ného vaku determinována dominantní alelou. Hlavními modelovými 
druhy p�i studiu genetiky diplosporie byly druhy rodu Taraxacum. U nich je gen nebo n�kolik 
málo gen� determinujících tento typ apomixie lokalizován na jednom chromozomu. U druh� 
rodu Tripsacum je apomixie kontrolována n�kolika t�sn� vázanými geny a d�dí se 
mendelovsky jako jeden lokus. Výskyt obligátní nebo fakultativní apomixie a odlišný stupe� 
fakultativní apomixie v rámci jednoho druhu nazna�uje vliv jiných gen�, tzv. modifikátor�, 
nebo vliv genetického pozadí. 

Genetická determinace apomixie 

Gametofytická apomixe zahrnuje n�kolik modifikací pohlavního reproduk�ního cyklu, jako je 
apomeióza, partenogenetická tvorba embrya a v n�kterých p�ípadech zm�ny tvorby centrální 
bu�ky zárode�ného vaku a r�zné zp�soby tvorby endospermu. 

Výzkum provád�ný v 80. a 90. letech minulého století u n�kolika druh� nazna�uje, že 
apomeióza se d�dí monogenn�, dominantní alelou. R�zná penetrance genu vysv�tluje výskyt 
fakultativních apomikt�. U n�kterých druh�, jako je Ranunculus auricomus, Pennisetum 
maximum a Hieracium piloselloides, se apomeióza spole�n� s dalšími elementy apomiktické 
reprodukce d�dí také jako 1 znak. U druh� Taraxacum officinale, Poa pratensis a Erigeron 
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annuus, apomeióza ne vždy kosegreguje s dalšími rysy apomeiózy. U všech testovaných 
druh� je silná suprese rekombinace v okolí lokusu pro apomeiózu, což nazna�uje, že apomixis 
je asi kontrolována mnoha geny, které jsou v t�sné vazb�, geny tvo�í jeden nebo dva 
komplexy. 

Práce od r. 1999 dokládají nezávislou kontrolu jednotlivých komponent apomeiózy a 
partenogeneze dominantními alelami majorgen�. Ale to nevylu�uje, že každá komponenta 
apomixis m�že být kontrolována více geny. Doposud nejsou žádné poznatky o faktorech 
podmi�ujících penetranci a expresivitu u r�zných genetických pozadí. 

Genetické nalýzy jsou komplikovány nízkou rekombinací, nepravidelnou segregací a �astou 
polyploidií druh�. Nejobtížn�jší jsou analýzy tvorby apomiktických semen, protože  
gametofytická generace je reprezentována jen n�kolika málo bu�kami a je omezena na krátký 
�asový interval.  

Rozdíly v expresivit� a interakce gen� jsou zodpov�dné za širokou škálu zp�sob� reprodukce. 
Aposporie a partenogeneze a také jednotlivé geny segregují nezávisle. 

Poa pratensis je významná pícnina. Je to aposporní pseudogamní apomikt s 2n=18 až 150. 
Genetická kontrola apomixis byla studována u �ady segregujících potomstev pocházejících 
z k�ížení a selfování obligátních pohlavních rodi�� a fakultativních apomiktických rodi��. 
Výsledkem je model s p�ti geny s velkým ú�inkem, které jsou nezbytné pro kontrolu tvorby 
asexuálních semen: 

Apospory initiator             Ait   aktivace aposporie    

Apospory preventer          Apv  inaktivace tvorby aposporního zárode�ného vaku 

Megaspore development  Mdv  tvorba mate�ské bu�ky megaspóry 

Partenogenesis initiator    Pit   aktivace partenogeneze 

Partenogenesis preventer  Ppv  inaktivace partenogeneze 

Rozdíly v expresivit� a interakce gen� jsou zodpov�dné za širokou škálu zp�sob� reprodukce. 
Aposporie a partenogeneze a také jednotlivé geny segregují nezávisle. 

1. Geny Apv, Ppv brání tvorb� aposporního zárode�ného vaku a embrya bez oplození. 

2. Penetrance a expresivita je úplná u gen� Apv a Ppv  u rostlin s amfimixií. 

3. Recesivní alely apv, ppv tolerují, ale neindukují apomeiózu nebo partenogenezi. 

4. Dvojnásobný recesivní homozygot apv apv ppv ppv tvo�í apomiktická semena sporadicky. 

5. Pro vyšší podíl apomixe existují dva další geny. Dominantní alely Ait a Pit indukují 
aposporii a partenogenezi.  

6. Nejvyšší podíl apomixie je u genotyp� Ait -  apv apv, Pit -  ppv ppv. 

7. Obligátní amfimixie je u genotyp� ait ait  Apv -  pit pit  Ppv - .   

8. Recesivní alela mdv zp�sobuje aborci megaspór nebo megagametofyt�. 

9. Genotyp stabilního aposporního apomikta je Ait -  apv apv  mdu mdu  Pit -  ppv ppv. 

Ur�ete fenotypy k následujícím genotyp�m: 

Ait -  apv apv                      (apomikt)                           

ait ait Apv -  pit pit  Ppv -   (amfidiploid) 

Pit -  ppv ppv                       (apomikt) 
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Je možné šlecht�ní na apomixis? 

Testované p�ístupy introdukce apomixe do kulturních druh�: 

(1) Hybridizace p�íbuzných druh�, apomikt x pohlavn� se množící kulturní druh. 

�ele� Poaceae má �adu apomiktických druh� a �adu ekonomicky významných druh�. V �ad� 
program� byly snahy p�enést pseudogamní apomixi do kulturního druhu prost�ednictvím 
hybridizace:   

Tripsacum dactyloides x Zea mays 

Pennisetum squamulatum x Pennisetum squamosum 

Hybridizace byla vždy problémová, docházelo ke ztrát� apomiktické schopnosti, aborci 
semen a sterilit� v d�sledku nerovnováhy endospermu, v d�sledku fúze neredukovaných 
centrálních bun�k s haploidní spermatickou bu�kou. 

Introgrese autonomní apomixe, která je schopná obejít problémy s endospermem, však není 
k dispozici u �eled� Poaceae, ale vyskytuje se jen u �eled� Asteraceae. 

(2) Indukce mutací u pohlavn� se množícího druhu a výb�r rostlin s autonomní tvorbou 
semen.  

Byla provád�na �ada pokus�. Jednotlivé díl�í znaky byly získány, jako je schopnost tvorby 
neredukovaných gamet a partenogenetických embryí. Ale nepoda�ilo se získat rostlinu, která 
vytvá�í asexuální embrya ve vysokých �etnostech. 

Mutageneze a skrínink apomixe u Arabidopsis:  

Byly identifikovány t�i mutace  

fis (fertilisation independent seed) 

fis1/mea (medea) 

fis2 

fis3/fie (fertilization independent endosperm) 

U mutant� docházelo k autonomnímu vývoji centrální bu�ky. Avšak žádná mutace 
samostatn� není schopná indukovat plnou diferenciaci automního endospermu. Dále 
neexistuje vývoj vaje�né bu�ky, asi proto, že gen FIS je pozd� exprimován. 

(3) Identifikace alel kódujících apomixi v p�írod� a jejich využití p�i genetické transformaci. 

Klonování gen� pro apomixii z genom� rostlin a apomixií je velmi obtížné z r�zných d�vod�: 
suprese rekombinace v okolí lokusu, polyploidie druh�, redukovaná sexualita apomikt�. 
A�koli n�které lokusy byly zmapovány, žádné nebyly osekvenovány. Je nezbytné aplikovat 
jiné p�ístupy, nap�. p�es mRNA. 

Dosažené výsledky s identifikací gen� pro indukci embryogeneze bez oplození.  

AtSERK1 - gen je exprimován u vají�ek p�ed oplozením a u raných embryí; exprese genu 
zvyšuje embyogenní potenciál kalus� in vitro  (výsledky výzkumu r. 2001). 

BABYBOOM - exprese b�hem tvorby semen, in vitro indikuje tvorbu somatických embryí 
nap�. na okrajích list� a apikálním vrcholu  (výsledky výzkumu r. 2002). 

Exprese t�chto gen� stimuluje somatickou embryogenezi in vitro u vegetativních orgán�, 
avšak  zdaleka nic ne�íká o možnosti indukovat partenogenezi v semenech, což je nezbytné 
pro apomixii. 



 14

2 Pohlavní rozmnožování a jeho vztah ke šlecht�ní rostlin 

Pohlavní rozmnožování je nejrozší�en�jším zp�sobem rozmnožování vyšších rostlin. 
Rozmnožovací orgán – kv�t má tém�� neomezenou rozmanitost morfologických a 
fyziologických znak�, jejichž kombinace p�edstavuje r�zná p�izp�sobení kv�t� p�edevším 
k efektivn�jšímu opylení a regulaci stupn� cizosprášení. Jedním z takových p�izp�sobení je i 
r�zné rozmíst�ní pohlavních orgán� v kv�tech, na rostlinách a ve skupinách rostlin. 

V sou�asné dob� je klasifikace typ� pohlaví a symboly, které se pro jejich ozna�ení používají, 
zcela jednozna�ná. P�i klasifikaci je t�eba rozlišovat typy pohlaví v samostatných kv�tech, na 
celých rostlinách a v rámci skupiny rostlin (obr. 4). 

2.1 Typy pohlaví jednotlivých kv�t� 

(1) Oboupohlavný (obojaký, hermafroditní, hermaphroditus) - kv�t, který má jak ty�inky, tak  
i jeden nebo n�kolik plodolist� 

(2) Ty�inkový (sam�í, masculum) – kv�t, který má pouze ty�inky a nemá plodolisty 

(3) Pestíkový (sami�í, feminus) – kv�t, který má pouze plodolisty a nemá ty�inky 

2.2 Typy pohlaví jednotlivých rostlin 

(1) Oboupohlavná (obojaká, hermafroditní, hermaphroditus) – rostlina, která má pouze 
oboupohlavné kv�ty 

(2) Jednodomá (monoecická, monoická, monoecious) – rostlina, která má jak ty�inkové, tak 
pestíkové kv�ty 

(3) Sam�í (androecická, androecious) – rostlina, která má pouze ty�inkové kv�ty 

(4) Sami�í (gynoecická, gynoecious) – rostlina, která má pouze pestíkové kv�ty 

(5) Andromonoecická (andromonoecious) – rostlina, která má jak oboupohlavné, tak 
ty�inkové kv�ty (Veratrum album, Astrantia major) 

(6) Gynomonoecická (gynomonoecious) -  rostlina, která má jak oboupohlavné, tak pestíkové 
kv�ty (Paraetaria officinalis) 

(7) Trimonoecická (trimonoecious) – rostlina, která má t�i typy kv�t�: oboupohlavné, 
ty�inkové a pestíkové (Saponaria ocimoides) 

(8) Agamonoecická (agamonoecious) – rostlina, která má vedle oboupohlavných kv�t� ješt� 
kv�ty bezpohlavné se zakrn�lými nebo abortovanými ty�inkami a semeníky  (Viburnum 
opulus) 

2.3 Typy pohlaví skupiny rostlin (populace, druhu, odr�dy) 

(1) Oboupohlavná (obojaká, hermafroditní, hermaphroditus) – skupina, která má pouze 
oboupohlavné rostliny 
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(2) Jednodomá (monoecická, monoická, monoecious) – skupina, která má pouze jednodomé 
rostliny (Zea mays, Juglans regia, Corylus avelana) 

(3) Dvoudomá (dioecická, dioická, dioecious) – skupina, která má sam�í a sami�í rostliny, 
(Bryonia dioica, Melandrium album, Silene alba, Humulus lupulus) 

(4) Androdioecická (sub-androecická, androdioecious) – skupina, která má rostliny 
oboupohlavné a sam�í (Dryas octopetala) 

(5) Gynodioecická  (sub-gynoecická, gynodioecious) – skupina, která má rostliny 
oboupohlavné a sami�í (Origanum vulgare, Cirsium oleracea, Thymus serpyllum) 

(6) Trioecická – skupina, která má rostliny oboupohlavné, sam�í i sami�í (Fraxinus excelsior, 
Asparagus officinalis) 

P�ehled uvedených typ� a používané symboly uvádí obr 4. 

 

Vý�et typ� v uvedeném p�ehledu není vy�erpávající a existují ješt� další možnosti �i varianty, 
které by vyžadovaly zvláštní popis. Jako p�íklad m�žeme uvést t�i varianty jednodomé 
rostliny:  

(1) ty�inkové a pestíkové kv�ty jsou rozmíst�ny po celé rostlin� (nap�. �etné odr�dy okurek),  

(2) ty�inkové a pestíkové kv�ty se shlukují v sam�í a sami�í kv�tenství (nap�. kuku�ice) a  

(3) v ur�itém stadiu r�stu má rostlina kv�ty pouze jednoho typu, jako nap�. u Arisaema 
japonica se zpo�átku objevují pouze ty�inkové kv�ty, pozd�ji pouze pestíkové, takže se 
p�i zb�žném pohledu jeví rostliny jako dvoudomé. 

P�i rozd�lení rostlin podle pohlaví by byla možná i jiná terminologie (monoecious, 
andromonoecious, gynomonoecious), jsou to však detaily, které není t�eba rozvád�t. 
Podstatné je, aby se p�esn� vymezovalo pohlaví kv�t�, rostlin a skupiny rostlin (nap�. musíme 
mluvit o ty�inkovém kv�tu, sam�í rostlin� a dvoudomé populaci). 

P�evážná v�tšina rostlin jsou rostliny oboupohlavné. Uvádí se, že mezi p�ibližn� 120 tisíci 
druhy krytosemenných rostlin je 86% druh� s rostlinami, které mají pohlavní orgány obou 
typ�, 4% druh� s rostlinami odd�leného pohlaví a 10% druh� ostatních. Je vid�t, že 
jednopohlavných forem není v rostlinné �íši mnoho. Toto rozd�lení je významné z evolu�ního 
hlediska, nebo� oboupohlavnost spolu s mechanizmy izolace r�zného typu dává více 
možností ve smyslu adaptace k m�nícím se podmínkám prost�edí než jednopohlavnost. 

U kulturních rostlin se pohlavní dimorfizmus vyskytuje pouze u n�kolika málo druh�; u 
mnoha dvoudomých kultur se objevují pravideln� nebo ob�as oboupohlavné nebo jednodomé 
rostliny v �etnosti závislé na genetických faktorech �i vn�jších podmínkách. Dvoudomost se u 
rostlin hospodá�sky významných vyskytuje hlavn� u víceletých plodin. Jsou to nap�. 
Cannabis sativa, Simondsia californica, Humulus lupulus, Piper nigrum, Dioscorea sp.,  
Spinacia oleracea, Asparagus officinalis, Poa arachnifera, Atriplex sp., Ilex aquifolium, Acer 
negundo, Fraxinus sp., Pistacia vera, Carica papaya, Vitis rotundifolia, Morus alba, M. 
nigra, Ficus carica a Phoenix dactylifera. U t�chto rostlin dochází více nebo mén� �asto 
k obligátnímu cizosprášení v závislosti na výskytu oboupohlavných nebo jednodomých rostlin 
v populacích a na stupni jejich inkompatibility (kap. 6). 

U oboupohlavných rostlin m�žeme pozorovat velkou rozmanitost ve zp�sobu rozmnožování. 
Takovéto rozdíly jsou podmín�ny jak genotypovou variabilitou uvnit� druh�, tak vn�jšími 
podmínkami, kterým je tato potenciáln� cizosprašná populace vystavena. Podle zp�sobu 
rozmnožování se rostliny rozd�lují na samosprašné (autogamní) a cizosprašné (alogamní).  
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P�itom je nutné p�edeslat, že samosprašné jsou takové rostliny, u kterých dochází nejen 
k opylení, ale i oplození vlastním pylem a podobn� u cizosprašných rostlin p�edpokládáme 
nejen opylení, nýbrž i oplození cizím pylem. Proto je výstižn�jší hovo�it o rostlinách se 
samooplozením a náhodným oplozením. 

 

Obr. 4: Schematické znázorn�ní a názvy jednotlivých typ� pohlaví u kv�t�, rostlin a skupin 
rostlin. 
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3 Zp�soby opylení a oplození u rostlin 

Na d�ležitou roli mechanizm� opylení pro existenci druhu poukázal už Darwin. I když tehdy 
ješt� nem�l jasné p�edstavy o p�vodu genetické variability, podrobn� tuto problematiku 
rozpracoval a popsal tém�� všechny známé mechanizmy cizosprášení u rostlin 
(r�znopohlavnost, protandrii, protogynii, inkompatibilitu a r�zné modifikace kv�tu a 
p�izp�sobení hmyzím opylova��m), pozoroval i inbrední depresi a v této souvislosti poukázal 
na d�ležitost mechanizm� cizosprášení. 

Po�áte�ní popisné morfologické metody byly vyst�ídány funk�ním p�ístupem. Vlivem prací, 
které se zabývaly vzájemnými souvislostmi mezi opylova�i a strukturou kv�tu, se za�aly 
studovat takové oblasti jako indukce kvetení, genetické aspekty tvorby pylu, fyziologie a 
d�di�nost inkompatibility, d�di�nost sam�í sterility apod. 

Mechanizmy kontrolující systém opylení, a� už zajiš�uje  samosprášení �i cizosprášení, se 
vyskytují v mnoha r�zných formách. Pro jejich správné pochopení je však zapot�ebí studovat 
jak strukturní tak i funk�ní aspekty biologie kv�t�. P�í�inné spojení mezi strukturou kv�tu a 
zp�sobem opylení je z�ejmé p�i pohledu na jejich evoluci. Strukturální p�izp�sobení 
k cizosprášení mohou být �asto pouze evolu�ním reliktem, na který se navrstvil nový 
mechanizmus rozmnožování. M�žeme uvést mnoho p�íklad�: nap�. rozd�lení pohlaví mezi 
r�zné rostliny (dvoudomost) zabezpe�uje obligátní opylení a oplození cizím pylem (nap�. u 
špenátu). N�které dvoudomé rostliny se však navzdory tomu rozmnožují apomikticky (nap�. 
Simondsia chinensis). U bobovitých jsou kv�ty p�izp�sobeny k opylování hmyzem. 
V n�kterých p�ípadech skute�n� tato p�izp�sobení slouží cizosprášení (nap�. u Vicia villosa, 
Medicago sativa, Trifolium pratense), v jiných p�ípadech se však jejich pomocí uskute��uje 
samoopylení (nap�. u Vicia sativa, Medicago hispida, Trifolium fragiferum). Dalším 
p�íkladem jsou rostliny �eled�  Poaceae, z nichž v�tšina je p�izp�sobena opylení v�trem 
(prašníky se vysunují a visí z kv�tu ven). Avšak nacházíme mezi nimi vedle cizosprašných 
(Secale cereale, Hordeum bulbosum, Setaria sphacelata) i samosprašné druhy (Triticum 
aestivum, Hordeum vulgare, Setaria italica).  U pšenice prašníky dozrávají a zabezpe�ují 
samoopylení p�ed tím, než se vysunou z kv�tu. Chazmogamní (otev�ené) kvetení však 
dovoluje i náhodné cizosprášení. 

Zkoumáme-li mechanizmy opylení, m�žeme �íci, že obecn� je mén� obtížné zabezpe�it 
ú�inné samosprášení než stejn� ú�inné cizosprášení, pon�vadž samosprášení nevyžaduje 
genetickou rozdílnost mezi individui. Zábrana cizosprášení je tém�� vždy zajišt�na 
kleistogamií (opylením uvnit� zav�eného kv�tu) nebo mechanizmy podobného ú�inku. Pravá 
kleistogamie se vyskytuje nap�. u trávy Danthonia californica a Festuca megalura. 
Mechanizmy zajiš�ující samosprášení však podléhají modifikacím jak genetickým, tak 
podmín�ným prost�edím. U raj�ete, kde dochází k  opylení v otev�eném kv�tu, je 
samoopylení zajišt�no tím, že kuželovit� srostlé ty�inky obepínají bliznu. Existují však i 
odr�dy s odlišnou morfologií kv�t�, která umož�uje cizosprášení. 

Je známo i mnoho mechanizm� zabezpe�ujících cizosprášení. Je to p�edevším �asov� 
nesynchronní dozrávání prašník� a schopnosti blizny p�ijmout pyl. Tak nap�. u karotky a 
maliníku dozrává d�íve pyl (tzv. protandrie) a u vlašského o�echu  a avokáda dozrává d�íve 
blizna (tzv. protogynie). Jiným p�íkladem prost�edku cizosprášení je uzp�sobení kv�t� 
vojt�šky. Ty jsou uspo�ádány tak, že blizna, uložená uvnit� kv�tu ve �lunku, se m�že uvolnit 
z kv�tu ven pouze tehdy, jestliže n�jaký hmyz velikosti �meláka dosedne na kv�t, a tím 
vyvine na �lunek ur�itý tlak. V okamžiku, kdy se blizna dostane ven, ot�e se o hmyz, který 
zp�sobil její uvoln�ní, a tím se na bliznu dostane cizí pyl, který hmyz na svém t�le p�inesl. 
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O podobných prost�edcích k zabezpe�ení cizosprášení je známo pom�rn� málo. Mohou však 
být velmi efektivní, jako nap�. u kuku�ice, která je vysoce cizosprašná (90% i více) 
v d�sledku kombinace monoecie a protandrie. Podobn� je tomu u cukrové �epy a jetele 
lu�ního. Vysoký stupe� cizosprášení u t�chto druh� nemusí být podmín�n pouze dichogamií 
(tj. nestejným �asovým dozráváním blizen a prašník�). Nap�. u jetele lu�ního se k protandrii 
p�ipojuje ješt� vysoký stupe� autoinkompatibility (kap. 6). Také vojt�ška má krom� popsané 
entomofilie ur�itý druh inkompatibilního systému. U vojt�šky byla dokonce nalezena tzv. 
somatoplastická sterilita, kdy embrya pocházející z autogamie p�ežívají h��e než embrya 
z alogamie. Somatoplastická sterilita tedy zjevn� zvýhod�uje heterozygotnost. Je-li o 
ú�innosti takovýchto prost�edk� cizosprášení známo málo, ješt� mén� je známo o jejich 
genetické kontrole. Jak již bylo �e�eno, nejnápadn�jším z geneticky kontrolovaných systém� 
alogamie je dvoudomost. Ta však nevylu�uje k�ížení bratr x sestra a podobné formy 
inbridingu. Mnohem d�ležit�jší než dvoudomost je v tomto smyslu autoinkompatibilita, o 
které pojednává samostatná kapitola. 

Uvedené mechanizmy opylení vedou ke dv�ma základním zp�sob�m oplození: autogamii 
(samosprášení, samooplození) a alogamii (cizosprášení, náhodné oplození). Má se za to, že 
samosprašné druhy vznikaly v�tšinou z druh� cizosprašných. Populace alogamních druh� 
vykazují vzhledem ke své genetické variabilit� v�tší p�izp�sobivost (flexibilitu) ke zm�nám 
prost�edí než geneticky uniform�jší autogamní druhy. Autogamní druhy naopak vzhledem 
k vysoké homozygotnosti jsou schopny vysoké bezprost�ední fitness. To jim dovoluje �elit 
ur�itým krátkodobým požadavk�m prost�edí lépe než jejich variabiln�jším cizosprašným 
p�edk�m. Tato teorie se dob�e hodí na situaci u kulturních druh�, z nichž mnoho je 
samosprašných snad proto, že prvotní d�ležitost byla spjata s vysokou bezprost�ední fitness 
p�i jejich kultivaci. 

3.1 Autogamie 

Na evolu�ní strategii samosprašných rostlin se musíme dívat p�edevším jako na reakci na 
ur�ité životní podmínky. Je to nap�. jejich zvýhodn�ní p�i osídlování nového prostoru, kdy je 
zapot�ebí zabezpe�it rychlé rozmnožování a kdy vytvo�ení homogenní populace m�že být 
výhodné. U kulturních rostlin se na po�átku jejich domestikace provád�l výb�r na genetickou 
stabilitu a dobré produk�ní vlastnosti. U mnoha samosprašných rostlin m�žeme skute�n� 
vysledovat jejich evoluci až k cizosprašným p�edk�m. Taková evoluce probíhala s nejv�tší 
pravd�podobností cestou postupného p�izp�sobování systém� k�ížení (ztráta 
autoinkompatibility, strukturní p�izp�sobení kv�tu) a omezováním efektivní velikosti 
rozmnožující se �ásti populace. 

Variabilita v autogamních populacích 

A�koliv p�evládající samoopylení zmenšuje  možnost genetické kombinace a rekombinace, 
neznamená za�átek konce evolu�ního procesu. Vyplývá to z toho, že n�které  autogamní 
skupiny rostlin p�ežívají svoje alogamní p�íbuzné a že se v inbredních populacích udržuje 
ur�itá úrove� genetické variability. Omezení genetické rozmanitosti inbridingem se m�že 
kompenzovat takovými faktory, jako je krátká perioda pohlavní generace, v�tší po�et 
chromozom�, vysoká fertilita hybrid� aj. Avšak genetická rozmanitost v populacích 
inbredních rostlin je podmín�na hlavn� lokální diferenciací v ekologických nikách. 
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Zkušenosti šlechtitel� ukazují na to,  že tém�� u každé autogamní odr�dy se uchovává 
v ur�itém stupni zbytková heterozygotnost a jako odpov�� na usm�rn�nou selekci potomstva 
jednotlivých rostlin pak �asto dochází ke zlepšení odr�dy. To znamená, že genetický 
polymorfizmus u samosprašných druh� má velký význam v metodologii šlecht�ní. 
V populacích samosprašných rostlin se �asto setkáváme s mechanizmy, které napomáhají 
udržet v populaci ur�ité nezanedbatelné procento heterozygot�. Vedle již zmín�ného 
náhodného cizosprášení je to selek�ní zvýhodn�ní heterozygot�, které m�že být zvýrazn�no 
ješt� selekcí závislou na �etnosti genotyp�. 

P�echodu systému k�ížení od obligátního cizosprášení k samosprášení musí p�edcházet 
poruchy herkogamie (tj. prostorového rozd�lení orgán� v kv�tu), dichogamie a 
autoinkompatibility. V takovémto p�echodu m�žeme odlišit �adu stadií. 

Nucené samoopylení p�i pozdním kvetení, které zajiš�uje oplození v t�ch p�ípadech, kdy se 
cizosprášení z jakýchkoliv p�í�in neuskute�nilo. Mechanizmus takového opylení m�že být 
založen na zm�nách polohy prašník� a blizny p�i pozdním kvetení, na stupni p�ekrývání 
period zralosti blizny a uvol�ování pylu u dichogamních rostlin nebo na oslabení mechanizm� 
autoinkompatibility (nap�. sníženým vylu�ováním látek, které v blizn� brání samooplození). 

Dalším stadiem vývoje autogamie je nepravidelné samoopylení, které je jako dopl�ující 
k cizosprášení. Smíšené cizosprášení a samosprášení je výsledkem narušení mechanizmu 
cizosprášení, ješt� úpln� nenahrazeného mechanizmy autogamie. 

Další etapou jsou strukturní a pozi�ní zm�ny oboupohlavného kv�tu vedoucí k funk�ní 
autogamii. Dále m�že dojít k samoopylení ješt� p�ed otev�eným kvetením, což �iní 
chazmogamii funk�n� zbyte�nou. Kone�n� kv�t v�bec nerozkvétá a opylení se uskute��uje 
v uzav�eném poup�ti (kleistogamie). 

Kleistogamie 

S kleistogamií se setkáváme u kulturních rostlin pom�rn� �asto, z�ídkakdy však bývá 
obligátní pro celý druh. Mechanizmus kleistogamie je založen na synchronním dozrávání pylu 
a blizny v uzav�eném kv�tu. �astá p�ítomnost p�echodných typ� kv�t� ukazuje na to, že 
kleistogamie je stavem odvozeným od chasmogamie. Základem pro vznik zcela uzav�ených 
kv�t� jsou kv�ty, které se zavírají za nep�íznivého po�así (ekologická kleistogamie). Pro 
kleistogamní kv�ty je charakteristické, že mají menší rozm�ry a je jich také menší po�et. 
V �ad� p�ípad� se ukazuje, že kleistogamie je kontrolována geneticky (nap�. u �iroku a rýže). 

Ekologická kleistogamie je p�izp�sobením, které zajiš�uje opylení v nep�íznivých 
podmínkách (vliv sucha, tepla, zastín�ní, výživy apod.) V tomto smyslu se m�že 
kleistogamn�-chasmogamní typ kv�tního dimorfizmu stát sezónním. Nap�. kv�ty Oxalis 
acetosella a Viola odorata jsou kleistogamní, jsou-li zastín�ny jinými rostlinami. Tento kv�tní 
dimorfismus se vyskytuje �asto u trav, u Bromus catharticus se p�i suchém a teplém po�así 
tvo�í mnoho kleistogamních kv�t�. Podobn� u B. carinatus se ve stresových podmínkách tvo�í 
na okrajích laty kv�ty kleistogamní, zatímco v jejím st�edu jsou kv�ty chasmogamní. 

Ukázalo se, že dva typy kv�t� u kleistogamn�-chasmogamních rostlin mohou mít i rozdílnou 
fertilitu. Nap�. u Viola odorata bylo zjišt�no, že chasmogamní kv�ty nejsou funk�ní a že 
semena se tvo�í pouze v kv�tech kleistogamních. Zajímavým p�ípadem je Lithospermum 
caroliniense, kde systém heteromorfní inkompatibility (viz dále) je dopln�n 
autoinkompatibilitou kleistogamních kv�t�. Kleistogamní kv�ty pak dávají více semen než 
kv�ty chasmogamní, což má vliv na zvýšení podílu inbredních rostlin v potomstvu, než by se 
o�ekávalo podle zastoupení kleistogamních kv�t� v populaci. U mnohých trav naopak 
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kleistogamní kv�ty na okrajích kv�tenství z�ídka tvo�í semena v d�sledku nedostatku 
výživných látek. 

U trav se vyskytuje také tzv. konstitu�ní kleistogamie, která je podmín�na genetickými 
faktory (nap�. u Festuca microstachys, u n�kterých druh� �iroku a rýže a u je�mene). U 
n�kterých rostlin vykazuje kleistogamie a chasmogamie vazbu na pohlaví, nap�. n�které 
druhy Plantago mají oboupohlavné kv�ty kleistogamní a p�i samoopylení dávají pouze 
kleistogamní potomstvo. K�ížením t�chto kleistogamních a chasmogamních jednopohlavných 
sam�ích rostlin vznikne pouze chasmogamní sam�í potomstvo. 

Chasmogamie 

Existují �etná p�izp�sobení, která napomáhají samosprášení i v kv�tech, které se normáln� 
otevírají. 

Opylení n�kterých rostlin m�žeme charakterizovat jako smíšené cizosprášení a samosprášení 
(Vicia faba, Capsicum annuum, C. frutescens), jejichž pom�r zna�n� kolísá v závislosti od 
genotypu, klimatu, množství opylova��, apod. 

Existuje také mnoho p�ípad� vynuceného samoopylení  zp�sobeného oslabením mechanizm� 
cizosprášení. Mezi normáln� protogynickými rostlinami m�že být dichogamie p�ekonána, 
není-li p�ítomen cizí pyl (nap�. u Gerbera viridifolia). U starých kv�t� m�že být zeslabena 
autoinkompatibilita (u Sinapis alba nebo Brassica campestris), nebo p�i nep�ítomnosti cizího 
pylu p�i pozdním kvetení mohou být kv�ty opyleny vlastním pylem (u n�kterých odr�d 
Helianthus annuus a Rubus idaeus). 

Autogamie a šlecht�ní rostlin 

P�i šlecht�ní, kdy používáme p�edevším r�zná k�ížení rostlin, jsou u autogamních druh� 
nejd�ležit�jší metody kastrace oboupohlavných kv�t�, sb�r pylu a opylení cizím pylem, dále 
pak je nutné zabezpe�it izolaci kv�t�, jejich ozna�ení a selektivní sb�r plod� nebo semen. 

Výb�r a efektivní kastrace závisí na morfologii a velikosti kv�tu, dob� otvírání prašník�, 
ekonomických aspektech, aj. Kastrace m�že být uskute�n�na mechanickými, chemickými a 
genetickými prost�edky.  

Mechanická kastrace zahrnuje odstran�ní pylových zrn, prašník�, jednotlivých ty�inek nebo 
srostlých ty�inek, �i celých kv�tních plátk� s p�irostlými ty�inkami. Obecn� se doporu�uje co 
nejšetrn�jší zásah do kv�tu. Nej�ast�ji se odstra�ují ty�inky t�sn� p�ed otev�ením prašník�. 
K tomu je pot�eba u každé kultury p�esn� stanovit nejvhodn�jší dobu kastrace, která se 
v�tšinou udává stadiem vývoje poup�te. K minimalizaci nebezpe�í samosprášení se pro 
kastraci volí vhodná denní doba (kdy je nejvyšší vlhkost vzduchu a možnost prasknutí 
prašníku je malá), nástroje se omývají v alkoholu, apod. Jinými variantami mechanické 
kastrace je odplavování pylu proudem vody, která se používá p�i výrazné protandrii kv�t� 
(nap�. u salátu). N�kdy je možné použít odsávání prašník� vzduchem (nap�. u rýže) nebo 
má�ení kv�t� na n�kolik minut do vody teplé 40 až 44˚C (�irok, rýže) nebo vystavit kv�ty 
nízkým teplotám (na 10 min. do vody 0 až 4˚C, nap�. rýže). 

P�i chemické kastraci se používají chemické preparáty, tzv. gametocidy, které zabra�ují 
klí�ení pylu, avšak nepoškozují bliznu, nebo� androeceum je obvykle citliv�jší než 
gynaeceum. Úsp�šn� bylo vyzkoušeno mnoho chemických látek, hlavn� retardant�, nap�. 
etylalkohol u vojt�šky, dichloracetát sodný u hledíku, maleinhydrazidová kyselina u raj�ete, 
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aj. K t�mto ú�el�m byly použity i n�které r�stové látky, které zp�sobují anomálie 
v mikrosporogenezi. Takto p�sobí nap�. giberelin u cibule a cukrové kuku�ice. Giberelin 
m�že v n�kterých p�ípadech indukovat heterostylii (nap�. u raj�ete), a tak funk�n� zasahovat 
do procesu samoopylení. Problém širokého použití chemické kastrace spo�ívá v potížích p�i 
p�esném stanovení vhodného stadia mikrosporogeneze, v nesynchronním vývoji kv�tních 
poupat na rostlin� aj. 

Hned po kastraci (stejn� jak po vlastním opylení) je t�eba kastrované kv�ty �i kv�tenství 
izolovat a zabránit tak p�ípadnému nekontrolovanému opylení cizím pylem. Používají se 
k tomu r�zné celofánové, papírové nebo pergamenové sá�ky a každé k�ížení se ozna�í 
štítkem.  

Nejefektivn�jším prost�edkem je genetická kastrace, tj. sam�í sterilita a autoinkompatibilita, 
kterým jsou v�novány kapitoly 5. a 6. 

P�i sb�ru pylu p�ed vlastním opylením se sbírají prašníky donora ješt� p�ed otev�ením a 
nechávají se dozrát v kontrolovaných podmínkách. V n�kterých p�ípadech se používají 
speciální p�ístroje – kolektory pylu založené na principu vibrace �i vakuové aspirace.  

P�i p�enosu pylu se n�kdy p�ímo nanáší pyl ze zralých prašník� donora na bliznu mate�ské 
rostliny. Ru�ní opylení je však pracné a v semená�ství v�tšinou ekonomicky nevýhodné. 
Využití p�irozených opylova�� p�i um�lém opylení odstra�uje práci p�i sb�ru pylu i p�i 
vlastním opylení. P�i tomto zp�sobu opylení však musí být spln�no mnoho podmínek: 
kastrované nebo autosterilní mate�ské rostliny, synchronizovaný vývoj mate�ských a 
otcovských rostlin, dostate�ná produkce pylu, dostate�né množství opylova�� apod. 

P�i um�lém opylení se pyl nanáší na blizny r�znými nástroji nebo se shromážd�ný pyl smíchá 
s n�jakou inertní látkou (kuku�i�ná nebo pšeni�ná mouka, uhelný prach, prášková celulóza 
aj.) a tak se snáze rovnom�rn� nanáší na mate�ské rostliny. Pro ur�ité významné rostlinné 
druhy existují prakticky vyzkoušené speciální postupy um�lého opylování. Nap�. u pšenice se 
mate�ský klas s kastrovanými kv�ty uzav�e do izolátoru (sá�ku) spolu s klasem otcovské 
rostliny. Otcovský klas je umíst�n nad mate�ským a jeho stopka je pono�ena v malé ampulce 
s vodou, aby bylo zabezpe�eno dozrávání pylu a jeho samovolné vypadávání na kv�ty 
mate�ské rostliny. 

P�íklady hospodá�sky významných autogamních rostlin jsou uvedeny v tab. 1. 

Tab. 1: P�íklady hospodá�sky významných autogamních rostlin s p�ípadným podílem 
alogamie. 

    �ele�           Druh     %  
náhodného                  
oplození     

             Pozn.                  
(p�enosci pylu, modifikace 
kv�tu aj. ) 

Asteraceae  Bellis perennis   

 Callistephus chinensis    10 Mouchy 

 Cichorium endivia    15 Mouchy 

 Lactuca sativa    1 - 6 Mouchy, �áste�n� kleistog. 

Poaceae  Avena sp.    3 - 10 Vítr, v�tšinou kleistogamní 

 Hordeum vulgare   V�tšina odr�d kleistogamní 

 Panicum miliaceum    10 Vítr 

 Triticum sp.    až 6 Vítr, v�tšinou kleistogamní 
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 Agropyron trachycaulum   

 Bromus cartharticus   

 Bromus mollis   

 Elymus sp.   

Fabaceae  Arachis hypogea   

 Glycine max   

 Lens culinaris   

 Phaseolus lunatus    0 - 80 V�ely 

 Phaseolus vulgaris    1 - 8 V�ely 

 Pisum sativum    n�které odr�dy  

   do 25            

 

 Vicia faba    30 V�ely 

 Lupinus albus    10 V�ely 

 Lupinus luteus    10 – 25 V�ely 

 Lupinus perennis   

 Trifolium fragiferum   

 Trifolium subterraneum   

 Vicia pannonica   

Linaceae  Linum usitatissimum    3 V�ely 

Rosaceae  Prunus armeniaca  N�které odr�dy inkompatibilní 

 Prunus persica  Inkompatibilní 

Rutaceae  Citrus sp.  Mnohé odr�dy apomiktické 

Solanaceae  Capsicum annuum    5 - 10 V�ely 

 Capsicum frutescens    7 - 36 V�ely 

 Lycopersicon esculentum    2 Protogynie, trubka prašník� 
napomáhá samosprášení 

 Nicotiana tabacum    2 - 3 V�ely 

 Solanum tuberosum  Mnohé odr�dy mají nefunk�ní 
pyl 

Vitaceae  Vitis vinifera  N�které odr�dy �áste�n� nebo 
úpln� autoinkompatibilní 
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3.2 Alogamie 

V p�edchozích dílech jsme hovo�ili o prostorovém rozd�lení pohlavních orgán� rostlin, které  
p�edstavují základní p�izp�sobení k cizosprášení. Druhým prost�edkem zabezpe�ujícím 
alogamii v populacích rostlin je �asové rozd�lení aktivity pohlavních orgán�. U 
oboupohlavných rostlin je zabezpe�eno neschopností rostliny nebo jednotlivého kv�tu 
rozši�ovat nebo p�ijímat pyl v téže dob� (tzv. dichogamie). Dichogamie existuje také u 
jednodomých a dvoudomých druh�, je to tzv. skupinová dichogamie. Genetická dichogamie 
zahrnuje protandrii (prašníky dozrávají d�íve, nap�. tykev, kokos, Gerbera) a protogynii  
(blizny dozrávají d�íve, nap�. mnohé anemofilní lesní d�eviny). Avšak ani oboupohlavné 
rostliny, které rozši�ují a p�ijímají pyl ve stejnou dobu (tzv. homogamní), nemusí být nutn� 
samosprašné. U oboupohlavných kv�t� mohou být morfologické a r�zné fyziologické bariéry 
zabra�ující autogamii. O této funk�ní neschopnosti samooplození (autoinkompatibilit� a 
sam�í sterilit�) bude pojednáno dále. 

Ekonomický p�enos pylu je d�ležitým faktorem cizosprašných rostlin. Proto se dnes na 
evoluci mechanizm� opylení díváme z pohledu funk�ní efektivnosti procesu opylení, 
sestávající z koadaptivních vlastností kv�tu a opylova��. 

Dynamika opylení kulturních rostlin je ovlivn�na krom� t�chto dvou základních faktor� (tj. 
specifitou kv�tu a pylu a opylova�i) ješt� dalšími faktory, jak ukazuje následující schéma: 

 

Specificita kv�t� a pylu je výrazem p�izp�sobení k r�zným opylova��m, a� už biotickým 
nebo abiotickým, a odráží se ve zvláštnostech struktury, barvy a v�n� kv�tu.  

U krytosemenných rostlin je �ast�jší biotické opylení  a abiotické je druhotné, zatímco u 
nahosemenných rostlin je tomu naopak. Ne všichni antofilní živo�ichové (tj. navšt�vující 
kv�ty) jsou efektivními opylova�i. Základním biotickým opylova�em je hmyz (entomofilie). 
Z dalších m�žeme jmenovat brouky (kantarofilie), vosy (vespofilie), mravence (formikofilie), 
v�ely (mellitofilie), motýly (psichofilie), no�ní motýly (palenofilie), ptáky (ornitofilie) a 
netopýry (chiropterofilie). Nejd�ležit�jšími opylova�i v�bec jsou v�ely, které jsou 
specializované k p�enosu pylu a jsou na pylu a nektaru z kv�t� závislé. Za jeden výlet navštíví 
v�ela asi 100 kv�t� a nese asi 20 mg pylu; jedna v�ela ud�lá za den 5 – 10 výlet�; p�i jednom 
výletu navšt�vuje kv�ty pouze jednoho druhu; jedno v�elstvo za rok sebere asi 2 kg pylu. 

Z abiotických �initel� m�žeme jmenovat samovolné vypadávání pylu, dále pohyb vzduchu 
(anemofilie, rostliny nazýváme v�trosnubné) a pohyb vody  (hydrofilie), který je p�i opylení 
rostlin pom�rn� vzácným jevem (dvoudomé vodní rostliny Elodea a Vallisneria). 
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Klimatické faktory opylení zahrnují vítr, déš�, vlhkost vzduchu, teplotu, intenzitu osv�tlení a 
spektrální složení sv�tla a hrají roli mechanizmu ovliv�ujícího kvetení, a tím i aktivitu  
p�enosc� pylu. 

Doba kvetení, tj. doba, kdy jsou dostupné prašníky i blizna, podléhá denní periodicit� a m�že 
se krýt s dobou aktivity opylova�� (nap�. Ceiba pentandra opylovaná netopýry kvete pouze 
nave�er mezi 17. a 18. hodinou). Kv�ty v�tšinou kulturních rostlin se otevírají brzy ráno a 
z�stávají otev�ené r�zn� dlouhou dobu (nap�. u brambor 8 hodin, u zelí 14 hodin). P�esná 
doba otev�ení kv�tu závisí na vn�jších podmínkách a na stá�í kv�tu. Také celková délka 
života kv�t� r�zných rostlin je r�zná (Portulaca – 1 den, mák, len, malina – 2 dny, klikva – 
20 dn�, n�které orchideje – i 80 dn�). Dalším d�ležitým faktorem opylení je doba otev�ení 
prašníku. Prašníky se mohou otevírat jednorázov� (jako u v�tšiny bobovitých) nebo se 
otevírají postupn� v pr�b�hu n�kolika dní (jablo�, hruše�, malina). Také denní doba 
vysypávání pylu je d�ležitá p�i opylení. U slune�nice, zelí, ho��ice, aj. se hlavní masa pylu 
vysypává brzy ráno; u pšenice, kuku�ice, jahodníku b�hem dopoledne; u jablon�, jetele bílého 
po poledni a u kapoku pouze v noci. 

Životnost pylu se pohybuje od n�kolika hodin do více než jednoho roku. Obvykle si pyl 
uchovává životnost pouze n�kolik hodin (kuku�ice, pšenice, je�men – do 24 hodin), u 
ovocných d�evin a vojt�šky n�kolik dn� a u n�kterých v�trosnubných d�evin i p�es rok. Delší 
životnost si pyl uchovává p�i nízké relativní vlhkosti (0 – 40%,  i když nízká vlhkost je nap�. 
pro pyl trav nevhodná). Životnost pylu se také zvyšuje p�i nižších teplotách (4 až 5°C) 
v hermetických nádobách ve vakuu. Takto um�le lze životnost pylu zachovat více než jeden 
rok u �epy, kuku�ice, vojt�šky, tabáku, brambor, hrachu a u jetele. Na vzduchu vysušený pyl a 
skladovaný p�i velmi nízkých teplotách (-10 až -35°C) vydrží bez poškození více než jeden 
rok (u raj�ete, brambor, vinné révy, jablon�). 

Podobn�  jako je variabilní životnost pylu r�zných rostlin, také životnost (vnímavost) blizen  
je r�zná a m�že trvat od n�kolika hodin do jednoho m�síce (mnoho k�ížatých a tykvovitých – 
pouze n�kolik hodin, jablo�, cibule – n�kolik dn�, �epa – týden i více). 

Dobrá znalost všech vyjmenovaných faktor� ovliv�ujících opylení a následné oplození rostlin 
je velmi d�ležitá ve šlechtitelské praxi a v semená�ství. K výrob� hybridních semen je 
zapot�ebí navodit co nejp�ízniv�jší podmínky pro cizosprášení mezi rodi�ovskými partnery, 
na druhé stran� v semená�ství je zapot�ebí zabezpe�it odr�du p�ed nežádoucím zne�išt�ním 
cizím pylem. K tomuto ú�elu se v�tšinou kombinuje prostorová izolace s vysazováním 
ochranných pás� kolem odr�dy. Nap�. minimální izola�ní vzdálenost pro cukrovou kuku�ici 
je 200 m od zdroje zne�išt�ní spolu se �ty�mi krajovými pásy z rostlin – donor� pylu, má-li 
pokusné pole plochu 4 ha a mén�. 

P�íklady hospodá�sky významných alogamních rostlin uvádí tabulka 2. 

Tab. 2: P�íklady hospodá�sky významných alogamních nebo p�evážn� alogamních rostlin. 

     �ele�         Druh         %       
autogamie     

                       Pozn.                                       
(p�enosci pylu, modifikace kv�tu) 

Chenopodiaceae  Beta vulgaris         0 Vítr, protandrie, autokompatibilita + 
autoinkompatibilita 

Asteraceae  Carthamus tinctoria    10 - 95 V�ely, autokompatibilita 

 Helianthus annuus    25 - 75 Protandrie, r�zná autoinkompatibilita 

 Chrysanthemum sp.  R�zný hmyz, autoinkompatibilita 
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 Cichorium intybus  Autoinkompatibilita 

 Helianthus tuberosus   

Convolvulaceae  Ipomea batatas  V�ely, protogynie, autoinkompatibi-
lita 

Corylaceae Corylus sp.  Vítr, dichogamie, autoinkompatibilita 

Brassicaceae  Brassica sp.  V�ely, autoinkompatibilita,  autokom-
patibilita 

 Raphanus sativus     < 15 V�ely, autoinkompatibilita,     autok-
kompatibilita 

Cucurbitaceae  Cucumis melo    0 – 100 V�ely, protandrie, autokompatibilita 

 Cucumis sativus      30 V�ely, protandrie, autokompatibilita 

 Cucurbita sp.  V�ely, autokomaptibilita 

Fagaceae   Castanea sp.  Hmyz, autoinkompatibilita 

 Quercus sp.  Vítr, dichogamie 

Poaceae   Secale cereale  Vítr, autoinkompatibilita 

 Zea mays  Vítr 

 Agropyron sp.  Vítr, autoinkompatibilita 

 Dactylis glomerata  Autoinkompatibilita nebo 
autokompatibilita 

 Festuca elatior  Fakultativn� apomiktické, 
autoinkompatibilita nebo 
autokompatibilita 

 Lolium perenne  Vítr, autoinkompatibilita 

 Phleum pratense  Vítr, autoinkompatibilita 

Iridaceae  Freesia sp.  V�ely, autoinkompatibilita 

 Gladiolus sp.  V�ely, autokompatibilita 

 Iris sp.  V�ely, autokompatibilita 

Juglandaceae   Juglans regia  Vítr, protandrie, autokompatibilita 

Lamiaceae   Mentha piperita  Mouchy 

 Origanum vulgare  Mouchy 

 Rosmarinum 
officinalis 

 V�ely 

Fabaceae   Phaseolus coccineus    < 70 V�ela medonosná a �meláci, 
autokompatibilita 

 Lotus corniculatus    < 10 V�ela medonosná,       
autoinkompatibilita 

 Medicago sativa    < 20 V�ela medonosná, autoinkompati-
bilita a autokompatibilita 
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 Trifolium hybridum    < 10 V�tšina autoinkompatibilní 

 Trifolium pratense    < 10 V�tšina autoinkompatibilní 

 Trifolium repens    < 10 V�tšina autoinkompatibilní 

Liliaceae   Allium cepa     7 V�ely, protandrie, autokompatibilita 

 Lilium sp.  Autoinkompatibilita 

 Tulipa sp.  V�tšina autoinkompatibilní 

Pinaceae  Abies sp.  Vítr 

 Larix sp.  Vítr 

 Picea sp.  Vítr, autokompatibilita 

 Pinus sp.  Vítr 

Piperaceae  Piper nigrum  Déš�, protogynie 

Rosaceae  Fragaria sp.  V�ely, autokompatibilita, n�kdy sam-
�í sterilita 

 Prunus sp.  V�ely, autoinkompatibilita, n�kdy 
autokompatibilita 

Solanaceae  Atropa belladona  Dichogamní kv�ty 

 Petunia hybrida  V�tšinou autoinkomapatibilní 

Daucaceae  Daucus carota  V�ely, protandrie, autokompatibilita 

 

3.3 Zjišt�ní zp�sobu opylení  

Zjišt�ní, zda je rostlina (odr�da, druh) cizosprašná nebo samosprašná, je pom�rn� jednoduché. 
Prvním krokem bývá obvykle studium struktury kv�tu. N�kdy, zjistí-li se, že rostlina je 
dvoudomá nebo dichogamní, je z�ejmé, že p�evládajícím zp�sobem bude cizosprašnost. 
Podobn� kleistogamie napovídá, že jde o druh samosprašný. Dalším krokem, je izolace 
jednotlivých rostlin a pozorování, zda se tvo�í semena. Nenasazují-li se semena, je tém�� jisté, 
že jde o druh cizosprašný. Ale ne vždy je tomu tak, nebo� známe mnoho cizosprašných druh� 
(nap�. kuku�ice), u kterých dochází p�i izolaci ve velkém stupni k samooplození. Z toho 
vyplývá, že zatímco cizosprašnost je pom�rn� snadné identifikovat, samosprašnost se zjiš�uje 
obtížn�ji. Dobrým indikátorem samosprašnosti je vliv inbridingu. Jestliže inbriding probíhá 
bez nep�íznivých vliv�, je druh pravd�podobn� normáln� samosprašný. 

U v�tšiny hospodá�sky d�ležitých rostlin je základní zp�sob reprodukce dob�e znám. Jak již 
bylo �e�eno, je ur�en prostorovým, �asovým a fyziologickým rozd�lením pohlavních orgán�. 
Avšak i ekologické a jiné faktory mohou podstatným zp�sobem opylení modifikovat. Proto je 
d�ležité zjistit stupe� p�irozeného cizosprášení u každého druhu v konkrétních podmínkách  
vn�jšího prost�edí. 
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3.4 Odhad stupn� p�irozeného cizosprášení 

P�ed tím, než p�istoupíme k vlastním metodám stanovení stupn� p�irozeného cizosprášení, je 
t�eba p�edeslat, že z genetického hlediska má termín „cizosprášení“ smysl pouze tehdy, 
rozumí-li se jím k�ížení neshodných genotyp�. To znamená, že cizosprášení kv�t� v rámci 
jedné rostliny nebo opylení mezi rostlinami jednoho a téhož klonu (nap�. u ovocných d�evin) 
je z genetického hlediska ekvivalentní samoopylení. Termín „samoopylení“ se tedy musí 
rozší�it i na opylení mezi rostlinami uvnit� odr�dy. Stupe� geneticky významného 
cizosprášení, tj. alogamie, je funkcí (1) po�etních vztah� genotyp� v populaci kv�t�, (2) 
reproduk�ního potenciálu kv�t� r�zných genotyp� a (3) efektivnosti p�enosu pylu. 

Také p�i samotném oplození mohou vznikat rozdíly v �etnosti gen�: pyl r�zných genotyp� se 
m�že lišit rychlostí pror�stání a r�stu pylové lá�ky, také vaje�né bu�ky uložené blíž k blizn� 
mohou být oplozené d�íve a snadn�ji než ty, které jsou dál a také dozrávání semen v plodu 
nemusí být rovnom�rné. 

Stupe� cizosprášení se �asto stanovuje podle �etnosti geneticky markerovaných znak� 
v potomstvu. Odr�da, jako reálná populace, se m�že skládat z �ady odlišných genotyp�. 
Rozmnožuje-li se takováto odr�da semeny, m�žeme o�ekávat rovnom�rné rozd�lení genotyp� 
po celém poli (p�ispívá k tomu pe�livé promíchání semen p�ed výsevem). Odhad stupn� 
cizosprášení bude r�zný podle toho, zda je hodnocení založeno na analýze potomstva 
jednotlivých kv�t�, nebo jednotlivých rostlin, nebo ur�itých genotyp� v populaci, �i kone�n� 
na hodnocení celé populace. Krom� toho dostaneme r�zné výsledky u identických populací, 
avšak p�stovaných v r�zných podmínkách. Zvlášt� velké rozdíly mezi odhady m�žeme 
o�ekávat u normáln� samosprašných rostlin s velkým množstvím semen v jednom kv�tu, u 
kterých cizosprášení, ke kterému dochází s nízkou �etností, m�že zp�sobit rozdíly 
v potomstvu jednoho plodu. Vysoký stupe� cizosprášení m�žeme pozorovat p�i tvorb� pouze 
malého po�tu plod�, i když v pr�m�ru na populaci je tento stupe� mimo�ádn� nízký. 

Všechny metody odhadu stupn� p�irozeného cizosprášení p�edpokládají monogenní d�di�nost 
a úplnou penetranci signálních znak� (marker�), stejnou životnost zygot i semen, stejné 
rozši�ování semen a stejnou životnost semená�k�. Za t�chto p�edpoklad� m�žeme stupe� 
p�irozeného cizosprášení stanovit na základ� �etnosti gamet a (nebo) zygot. Je známo, že 
v náhodn� se k�ížící populaci odpovídají �etnosti zygot Hardyho-Weinbergov� rovnováze. 
Populaci s r�zným typem oplození m�žeme pro zjednodušení podrozd�lit na �ást s náhodným 
oplozením, nacházející se v Hardyho-Weinbergov� rovnováze, a na �ást populace se 
samooplozením. V této subpopulaci se samooplozením závisí pravd�podobnost toho, že 
jedinec nese v daném genovém lokusu dv� alely od jednoho a téhož p�edka, na koeficientu 
inbridingu, F (tab. 3). 

Koeficient inbridingu F  a �etnost cizosprášení 	 jsou navzájem závislé podle výrazu: 
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Tab. 3: Rozd�lení �áste�n� inbrední populace (D – dominantní homozygot, H – heterozygot, 
R – recesivní homozygot). 

          Zygoty Náhodné oplození                Samooplození �etnost genotyp� v �áste�n� 
inbrední populaci 

  �etnost  Genotyp            (1 – F)            F  

     D    AA              p2          p (1-F) p2 +  Fq = p2 + pqF 

     H    Aa            2pq          - (1-F) (2pq) = 2pq – 2pqF (1) 

     R     aa              q2          q (1-F) q2 + Fq = q2 + pqF 

Z rovnice (1) dosazením za p a q vypo�ítáme F: 

 

(Pozn.:  2H-2+2D+2R) = 2(H+D+R) – 2 = 0;  H+D+R = 1) 

Výpo�tem F a dosazením do vzorce pro 	 zjistíme odhad �etnosti cizosprášení. 

3.5 Význam zp�sob� opylení ve šlecht�ní rostlin 

Poznání mechanizm� opylení sehrálo d�ležitou úlohu p�i vypracování racionálních metod ve 
všech etapách šlecht�ní. Z hlediska šlechtitele m�žeme zem�d�lské plodiny rozd�lit na 
p�evážn� samosprašné a p�evážn� cizosprašné. U samosprašných druh� cizosprášení 
nep�esahuje 4%. Toto rozd�lení má základní význam, nebo� šlechtitelské metody aplikované 
na samosprašné druhy jsou zna�n� odlišné od metod používaných u cizosprašných druh� 
rostlin.  

Rostliny v populacích cizosprašných  druh� jsou vysoce heterozygotní a vynucené 
samoopylení, tzv. inbriding, zp�sobuje tém�� bez výjimky celkové snížení životnosti a jiné 
nep�íznivé vlivy. Heterozygotnost je hlavním znakem komer�ních odr�d t�chto druh�, a proto 
musí být uchována v procesu šlecht�ní nebo obnovena jako kone�ný krok šlechtitelského 
programu. 

Samosprašné druhy se naopak skládají obvykle ze sm�si mnoha úzce p�íbuzných 
homozygotních linií, které, a�koliv existují vedle sebe, z�stávají p�i reprodukci na sob� 
vícemén� nezávislé. Jednotlivé rostliny v takovýchto populacích jsou v�tšinou zdatní a 
výkonní homozygoti. Cílem v�tšiny šlechtitelských program� je u t�chto druh� �istá linie. 
Samosprašnost omezuje tvorbu nových genetických kombinací (nedochází k introdukci 
nových gen� prost�ednictvím hybridizace). Nové alely gen� mohou vznikat pouze cestou 
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indukce mutace. Takové zm�ny jsou omezeny pouze na jednotlivé linie nebo potomstvo 
mutantní rostliny. 

Opakované samoopylení nemá za následek inbrední depresi, jako je tomu u cizosprašných 
druh�. Také nedochází k autoinkompatibilit�. 

Volba šlechtitelských metod u ur�itého druhu je tedy �ízena p�edevším zp�sobem 
rozmnožování. Jestliže se rostliny mohou rozmnožovat navíc i vegetativn�, pak se mohou ve 
šlechtitelských programech aplikovat i další postupy. Reproduk�ní systém má vliv nejen na 
ur�ení základního šlechtitelského programu, ale také na uplatn�ní specifických postup�. 
V moderním šlecht�ní to jsou p�edevším postupy p�i výrob� hybridních kombinací mezi 
ur�itými rodi�ovskými liniemi. V n�kterých p�ípadech vegetativn� se množících druh�, kdy je 
obtížné udržovat rodi�ovské genotypy, mohou být klony namnožené nepohlavní cestou 
použity jako rodi�e p�i výrob� hybridních semen F1. U jiných kultur, které se b�žn� p�stují 
pouze vegetativn� (nap�. brambory), mohou mít mechanizmy opylení význam práv� jen 
v etapách šlecht�ní. Mají-li praktický význam reproduk�ní orgány rostlin rozmnožujících se 
nepohlavn� (nap�. maliník, ovocné d�eviny), pak je opylení rozhodující zase v kone�né etap�. 
R�zných variant významu zp�sobu opylení ve šlecht�ní rostlin by se dalo uvést jist� mnohem 
více. 

4. Determinace pohlaví u krytosemenných rostlin 

Genetické založení pohlaví u rostlin bylo experimentáln� prokázáno brzy po znovuobjevení 
Mendelových princip� d�di�nosti. Jedním z t�ch, kte�í se o to zasloužili byl Carl Correns, 
který svoje záv�ry založil na výsledcích t�í základních pokus� s k�ížením rostlin rodu 
Bryonia. V prvním p�ípad�  k�ížil sami�í rostliny B. dioica s jednodomými rostlinami B. alba 
a dostal 11 rostlin, které byly bu� zcela sami�í nebo sami�í s n�kolika brzy odumírajícími 
nebo nefunk�ními ty�inkovými kv�ty. Ve druhém pokusu k�ížil Correns sami�í rostliny B. 
dioica se sam�ími rostlinami téhož druhu a získal 41 kvetoucích rostlin (21 sam�ích a 20 
sami�ích). Ve t�etím pokusu k�ížil B. alba se sami�ími kv�tenstvími se sam�ími rostlinami B. 
dioica a získal 76 kvetoucích rostlin, polovinu sam�ích a polovinu sami�ích. Correns  ješt� 
tehdy neznal význam vn�jších podmínek na projev znaku, proto n�které výsledky nemohl 
spolehliv� vysv�tlit. Jasn� však poukázal na vztah mezi pohlavím a genotypem rostliny. 

Objev pohlavních chromozom� u rostlin se datuje do roku 1923, kdy Blackburn, Kihara a 
Ono a nezávisle na nich Winge objevili heteromorfní bivalenty u Silene latifolia (Melandrium 
album), Rumex acetosa a Humulus sp. Poté byly pohlavní chromozomy objeveny u mnoha 
dalších dvoudomých rostlin. P�itom se však ukázalo, že ne všechny dvoudomé rostliny musí 
obsahovat tento heteromorfní bivalent. 
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Obr. 5: Jednotlivé fáze potla�ení vývoje orgán� ur�itého pohlaví u dvoudomých rostlin. 

 

Determinace pohlaví u krytosemenných rostlin je proces, který zajiš�uje potla�ení vývoje 
sam�ích nebo sami�ích orgán� v jednotlivých kv�tech. V p�ípad� dvoudomých druh� dochází 
takto ke vzniku jedinc� nesoucích pouze sam�í nebo sami�í kv�ty. K potla�ení vývoje orgán� 
opa�ného pohlaví dochází v r�zných fázích vývoje kv�tu (obr. 5). Tento proces je ovlivn�n 
geneticky; u n�kterých druh� však m�že být ovlivn�n také r�znými faktory vn�jšího 
prost�edí, jako je nap�. intenzita sv�tla, délka dne, teplota a minerální výživa. Exogenní 
aplikace rostlinných hormon� také vede v n�kterých p�ípadech k ovlivn�ní pohlaví kv�t�. 
Žádná z t�chto látek nemá shodný ú�inek u všech druh� s jednopohlavnými kv�ty. 

Roku 1956 Hartmann formuloval tzv. „zákon potenciální oboupohlavnosti“, podle kterého 
nesou ob� pohlaví veškerou genetickou informaci pot�ebnou k vytvo�ení pohlavních orgán� 
opa�ného pohlaví. Tento zákon odráží situaci  u evolu�n� málo pokro�ilých typ� determinace 
pohlaví, které jsou založeny na p�sobení jednoho nebo n�kolika gen� �ídících pohlaví. U 
druh� s pohlavními chromozomy se však setkáváme s tendencí k akumulaci gen�, které jsou 
výhodné pouze pro heterogametní pohlaví, na chromozomu Y. M�že proto docházet 
k výjimkám z tohoto zákona, nebo� u homogametního pohlaví nemusí být potom p�ítomny 
všechny geny pot�ebné pro vznik orgán� opa�ného pohlaví. U pohlaví heterogametního však 
platí tento zákon bez výjimek. 
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Obecná teorie genetické determinace pohlaví vychází z p�edpokladu, že geny zapojené do 
exprese pohlaví je možné rozd�lit do dvou skupin. Po�etná je první skupina gen�, které jsou 
p�ímo zapojeny do morfogeneze pestík� nebo ty�inek (angl. sex differenciation genes). 
Druhou skupinu tvo�í geny, které �ídí expresi gen� první skupiny (angl. sex determination 
genes). 

4.1 Determinace pohlaví u jednodomých druh� 

Jedním z možných model� pro výzkum determinace pohlaví u rostlin je kuku�ice, která je 
nejprozkouman�jším jednodomým druhem, ale poda�ilo se u ní získat i jednopohlavné  linie. 
U kuku�ice standardního fenotypu jsou sam�í kv�ty soust�ed�ny v terminální lat� (angl. 
tassel) a kv�ty sami�í se zase vyskytují pouze v postranních palicích (angl. ear), jejichž 
pestíky se vyzna�ují dlouhými bliznami (angl. silk).  U kuku�ice byl proveden pokus o 
vytvo�ení um�lého systému dvoudomosti založeného na p�sobení recesivních mutantních alel 
silkless1 (sk1) a tasselseed2 (ts2). P�ítomnost alely sk1 v homozygotním stavu vede 
k potla�ení vývoje pestík� sami�ích kv�t� v postranních klasech a vzniká rostlina sam�ího 
fenotypu. Pokud je rostlina homozygotní pro alelu ts2, dochází u ní k p�em�n� všech sam�ích 
kv�t� v lat� v sami�í, a proto op�t  vzniká jednopohlavná rostlina. K vytvo�ení stabilní 
dvoudomé populace m�lo vést k�ížení rostlin genotypu sk1 sk1, ts2 ts2 (p�edpokládaný sami�í 
fenotyp) se sam�ími rostlinami genotypu sk1 sk1, Ts2 ts2, jež by dalo vznik sam�ím a 
sami�ím rostlinám v pom�ru 1 : 1. Lokusy silkless1 a tasselseed2 však spolu interagují, a 
proto se rostliny genotypu sk1 sk1, ts2 ts2 vyzna�ovaly zcela neo�ekávaným fenotypem; 
v postranních palicích se u všech kv�t� vyskytovaly pestíky a v koncovém kv�tenství se 
krom� o�ekávaných sami�ích kv�t� vyskytovaly také kv�ty sam�í a hermafroditní. 

V sou�asné dob�  je již známo n�kolik lokus� d�ležitých pro orgánov� specifickou aborci, 
která je nezbytná pro vývin jednopohlavných kv�t� u kuku�ice. Dva lokusy zapojené do 
suprese tvorby pestík� v terminálním kv�tenství byly identifikovány pomocí recesivních 
mutací tasselseed (ts1 a ts2) a jeden lokus pomocí dominantní mutace Tasselseed5 (Ts5). 
Gen�, které se podílejí na �ízení procesu aborce ty�inek je známo celkem sedm. Šest z nich 
jsou recesivní mutace: dwarf (d1, d2, d3, d5), anther ear (an1) a silkless (sk1). Jedna mutace 
je dominantní povahy Dwarf8 (D8) a má vliv na porušení aborce ty�inek. V dalším výzkumu 
se ukázaly být velmi cenné rostliny recesivn� homozygotní v lokusech dwarf (d1, d2, d3, d5), 
protože bylo zjišt�no, že narušení funkce kteréhokoli  z t�chto lokus� vede k výraznému 
snížení obsahu giberelin�. 

Ve studiu genetické determinace pohlaví se využívá n�kolik modelových druh�, které 
zastupují r�zné typy determinace pohlaví. K perspektivním modelovým objekt�m pat�í 
kuku�ice setá (Zea mays), bažanka ro�ní (Mercurialis annua) a knotovka bílá (Silene 
latifolia). 

Na základ� studia vzájemných interakcí r�zných lokus� byl navržen model, podle kterého 
jsou v procesu determinace pohlaví u kuku�ice rozhodující interakce mezi lokusy 
TASSELSEED2, SILKLESS1 a hladinou giberelin�. Podle tohoto modelu standardní alela 
lokusu Sk1 blokuje p�sobení produktu genu TASSELSEED2, a tak vede k tvorb� pestík� 
v kv�tech postranních klásk�. V koncovém kv�tenství je zase naopak p�sobení genu 
SILKLESS1 blokováno genem TASSELSEED2, a proto zde dochází k aborci pestík�. Aborce 
ty�inek v koncovém sami�ím klasu u homozygot� ts2 ts2 je pravd�podobn� d�sledek 
antagonistického p�sobení pestík� na ty�inky prost�ednictvím blíže neur�eného 
feminizujícího faktoru, jakým by mohly být nap�. gibereliny. 
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Gen TASSELSEED2 již byl izolován pomocí inzer�ní mutageneze a bylo zjišt�no, že 
p�edpokládaná sekvence aminokyselin proteinu, který je tímto genem kódován, vykazuje 
významnou podobnost se sekvencemi dehydrogenáz alkohol� s krátkými �et�zci, p�edevším 
pak s hydroxysteroiddehydrogenázami. Vzhledem k tomu,  že jsou steroidy strukturn� 
podobné giberelin�m, je pravd�podobn�jší ú�ast produktu tohoto genu v metabolizmu 
giberelin�. Prokázaná schopnost giberelin� feminizovat terminální kv�tenství sv�d�í o tom, že 
produkt genu TASSELSEED2 p�sobí antagonisticky v��i feminizujícímu ú�inku giberelin�. 
Toto p�sobení m�že být bu� p�ímé, narušením syntézy giberelin�, nebo nep�ímé, jestliže je 
snížení obsahu giberelin� d�sledkem aborce pestík�. Pro tuto druhou variantu sv�d�í 
prokázaná lokalizace transkript� genu TASSELSEED2 v bu�kách pestík� p�ed 
programovanou bun��nou smrtí (apoptóza). 

Typické zástupce jednodomých rostlin najdeme v �eledi Cucurbitaceae. Jeden 
z nejd�ležit�jších hospodá�ských druh� této �eled� je Cucumis sativus (dyn� okurka). Snad u 
žádné jiné kultury nebyl prozkoumán projev pohlaví tak detailn�, jako práv� u okurky. Krom� 
toho je tento objekt modelovým systémem ke zkoumání morfogeneze vyšších rostlin. Proto 
také genetická kontrola jednodomosti m�že být vyložena na p�íkladu okurky. 

Obr. 6: Schéma rozd�lení kv�t� r�zných typ� na hlavním stonku Cucurbita pepo cv. Acorn. 
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Obr. 7: Typy kv�t� u Cucumis sativus. 

 

Rostliny okurky se vyzna�ují velkou r�znorodostí v projevu pohlaví (obr. 6). Kv�tní poupata 
v raných fázích vývoje mají základy jak ty�inek, tak pestík�, avšak kv�ty jsou v�tšinou 
r�znopohlavné. Jednotlivé rostliny se vyzna�ují velkou variabilitou v rozmíst�ní a po�tu 
sam�ích a sami�ích kv�t�. U jednodomých rostlin okurky je prakticky ve všech úžlabích list� 
bu� n�kolik sam�ích nebo jednotlivé (z�ídka dva a více) sami�í kv�ty. Tendence k feminizaci 
je v�tší v akropetálním sm�ru (podobn� jako u Cucurbita pepo). 

N�které odr�dy okurek mohou mít na rostlin� krom� sam�ích kv�t� i kv�ty hermafroditní. 
Kv�ty r�zného pohlaví se výrazn� liší morfologicky (obr. 7). 

Determinace pohlaví u okurky se ú�astní tyto hlavní geny: 

M/m kontroluje spoušt�cí mechanizmus v kv�tním poup�ti; v p�ítomnosti alely M, která je 
úpln� dominantní, se tvo�í pouze jednopohlavné kv�ty; 

st+/st kontroluje schopnost k vývinu pestíku; rostliny st st mají silnou potenci k tvorb� 
pestíku; alela st je �áste�n� dominantní a fenotyp st+ st je pod silným vlivem vn�jších 
podmínek a jiných gen�, které kontrolují projev pohlaví (místo st se n�kdy používají symboly 
acr nebo acrF); 

A/a zvyšuje v p�ítomnosti st+st+ sam�í tendenci (je hypostatický k st); genotyp M- st+st+  a 
alela a má pouze sam�í kv�ty (a je úpln� recesivní). 

Kombinace t�chto t�í hlavních gen� zodpov�dných za determinaci pohlaví mohou dát 
následující fenotypy: 
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Projev pohlaví u okurky m�že v n�kterých p�ípadech podléhat i p�sobení dalších gen�.  

D�ležité je, že na projev pohlaví mají zna�ný vliv i vn�jší podmínky, a to do té míry, že 
identické genotypy mohou dávat v r�zných podmínkách r�zné fenotypy a naopak r�zné 
genotypy mohou mít shodné fenotypy. Krom� klimatických podmínek (délka dne a teplota) 
mohou projev pohlaví ovliv�ovat r�stové regulátory a jiné chemické látky. Jedinou skupinou 
r�stových regulátor� indukujících u okurky vývoj sam�ích kv�t� (v t�ch úžlabích list�, kde se 
obvykle vyvíjejí kv�ty sami�í) jsou gibereliny. Jiné látky naopak indukují feminizaci (auxiny, 
acetylen, etylen). K získání partenokarpních plod� se používá morfaktin spolu s 2-
chloretylfosfonovou kyselinou. P�sobením chemických látek lze tedy v sou�asné dob� zm�nit 
pohlaví libovolným sm�rem. 

Znalost genetického mechanizmu a vn�jších podmínek, které ovliv�ují projev pohlaví, 
dovolují lépe organizovat zem�d�lskou produkci, zejména p�i výrob� hybridních semen F1. 
První ekonomicky významné hybridy okurek se poda�ilo získat asi p�ed 30 lety (Galun a 
Peterson se spolupracovníky). Metoda jejich výroby se zakládala na k�ížení sami�ích 
homozygotních linií s normálními liniemi a zahrnovala dv� hlavní etapy: 

(1) Feminizace se do žádané rodi�ovské linie zavede k�ížením se sami�í linií a zp�tným 
k�ížením s jednou nebo n�kolika šlechtitelsky cennými liniemi. Reprodukce sami�í linie 
se zabezpe�uje aplikací kyseliny giberelové. Otcovské linie se získávají  obvyklou cestou.  

(2) Hybridní semena se vyráb�jí na izolovaném pozemku, kde se st�ídá n�kolik �ádk� 
sami�ích rostlin s jednou nebo dv�ma �adami opylitele. Na pozemku hybridní produkce se 
zárove� množí semena opylitele (z �ádk� opylitele). Sami�í linie se množí na jiném 
izolovaném pozemku, kde se na každou t�etí nebo �tvrtou �adu aplikuje kyselina 
giberelová. Na obou pozemcích musí být zajišt�no dostate�né množství opylova�� (v�el). 

Tato metoda má jeden velký nedostatek: hybridní rostliny jsou genotypu st+ st a mohou tedy 
mít r�zný projev pohlaví v souladu se svou genetickou výbavou a podmínkami prost�edí. 
Jsou-li rostliny F1 tém�� zcela sami�í, je na pozemek zapot�ebí p�idat opylitele (jsou-li naopak 
jednodomé, ztrácí se jedna z p�edností hybrida). I p�es tento nedostatek se popsaná metoda 
výroby hybridních semen používá v mnoha zemích ve zna�ném m��ítku. 

Úsilí šlechtitel� se v poslední dob� zam��ilo na zavedení genetické partenokarpie do 
vhodných odr�d. V tom p�ípad� by se pak mohlo využívat �ist� sami�ích rostlin F1. Dosažení 
úplné feminizace  hybrid� F1 spo�ívá v k�ížení dvou sami�ích linií, z nichž jedna se ovliv�uje 
kyselinou giberelovou, aby mohla na pozemku hybridní produkce sloužit jako opylitel. Tento 
postup je však nákladný vzhledem k udržování rodi�ovských linií a k pom�rn� velkému 
množství pot�ebné kyseliny giberelové. 

Další metoda je založena na využití hermafroditní linie jako opylitele na produk�ní ploše. 
Tzn., že ob� rodi�ovské linie mají genotyp st st, avšak jedna z nich má hermafroditní kv�ty 
(mm stst) a m�že tedy sloužit jako opylitel a zárove� m�že být množena bez p�sobení 
kyseliny giberelové. Tato metoda byla navržena n�kolika autory, zatím se však p�i výrob� 
hybridních semen u okurky ve v�tším m��ítku nepoužívá. 

4.2 Systémy dvoudomosti založené na jednotlivých lokusech 

Dvoudomost se vyskytuje v rostlinné �íši asi dvakrát mén� než jednodomost. Zcela 
dvoudomých je pouze asi 5% �eledí a 75% �eledí obsahuje n�které dvoudomé druhy. 
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Pozornost byla dosud soust�ed�na p�evážn� na druhy s pohlavními chromozomy, a proto jsou 
v sou�asné dob� známy pouze dva druhy, u kterých je vznik sam�ích a sami�ích rostlin �ízen 
jednotlivými lokusy: tykvice st�íkavá (Ecballium elaterium) a bažanka ro�ní (Mercurialis 
annua). 

Typickým zástupcem této skupiny je druh tykvice st�íkavá z �eled� tykvovitých 
(Cucurbitaceae), u které o expresi pohlaví rozhoduje p�ítomnost t�í druh� alel (aD, a+, ad) 
v lokusu ur�ujícím pohlaví. Alela aD je dominantní v��i alele a+ i alele ad, její p�ítomnost 
vede u rostlin k sam�ímu fenotypu. Pokud se uplatní alela a+, která je recesivní vzhledem 
k alele aD a dominantní v��i alele ad, vzniká rostlina jednodomá. Vznik sami�ích rostlin je 
podmín�n p�ítomností alely ad v homozygotním stavu. 

4.3 Pohlaví �ízené více lokusy 

Morfogeneze ty�inek a pestík� je determinována v�tším po�tem gen�. U oboupohlavných 
rostlin jsou všechny geny pot�ebné k tvorb� obou typ� kv�tních orgán� p�ítomné a funk�ní. V 
procesu diferenciace (tj. p�i vývoji ty�inek nebo pestík�) jsou tyto geny r�zn� exprimovány. 
Ztráta formy nebo funkce m�že být pak zp�sobena potla�ením exprese p�íslušného genu nebo 
jeho nep�ítomností. 

U dvoudomých rostlin vzniknou p�i k�ížení mezi sami�ími a sam�ími rostlinami zase bu� 
sami�í nebo sam�í rostliny. Za p�edpokladu, že u obou pohlaví jsou p�ítomné jak geny 
zodpov�dné za tvorbu ty�inek (A, B, C), tak geny pro vznik pestík� (D, E, F), pouze jejich 
aktivita je r�zná, odpovídá následující schéma: 

Je vid�t, že klí�ovou roli hraje alelový pár M/m: mm podmi�uje expresi pouze t�ch gen�, 
které jsou zodpov�dné za tvorbu pestík�, Mm pouze za tvorbu ty�inek. Podle tohoto modelu 
m�že být diferenciace ty�inek a pestík� podmín�na neomezeným po�tem gen�, avšak 
determinace pohlaví je kontrolována pouze jedním lokusem p�sobícím jako jakýsi spoušt�cí 
mechanizmus (angl. trigger). 

U bažanky ro�ní je pohlaví determinováno t�emi lokusy A/a, B1/b1 a B2/b2, které nevykazují 
genetickou vazbu. Pro vývoj sam�ího pohlaví je nutná p�ítomnost dominantní alely lokusu 
A/a a navíc alespo� v jednom z lokus� B. Dominantní alela lokusu B1/b1 má siln�jší 
maskuliniza�ní efekt než alela B2. Zárove� se sam�í a sami�í rostliny vyzna�ují rozdílným 
obsahem rostlinných hormon�. Cytokininový hormon trans-zeatin je p�ítomen pouze u 
sami�ích rostlin, p�íbuzný cytokininový hormon  trans-zeatin mononukleoid se vyskytuje 
pouze u sam�ích rostlin. Exprese pohlaví m�že být u jednoho druhu ovlivn�na rostlinnými 
hormony v souladu s výše uvedenými rozdíly. Auxiny mají maskulinizující a cytokininy 
feminizující vliv. 

Vícelokusovému modelu odpovídá experimentální navození dvoudomosti u kuku�ice. U 
kuku�ice bylo nalezeno mnoho mutant�, u kterých jsou potla�ena sami�í kv�tenství (rostliny 
silkless) nebo zm�n�na sam�í kv�tenství – laty tak, že místo nich  se tvo�í pestíkové 
kv�tenství (tzv. tassel seed).  
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Alelový pár  Ts2, ts2 m�žeme v souhlase s p�edchozím modelem považovat za spoušt�cí 
mechanizmus (trigger). Krom� gen� Ts2/ts2 jsou ostatní geny determinující vývoj pohlavních 
orgán� pro ob� pohlaví spole�né a homozygotní a je tedy lhostejné, kde jsou lokalizovány 
(rekombinace je neú�inná). V tomto modelu tvo�í sam�í rostliny vždy dva druhy gamet, 
zatímco sami�í rostliny pouze jeden druh. 

Um�lá dvoudomost u kuku�ice byla také navozena pomocí jiné kombinace gen�. Gen ba 
(barren stalk) je recesivní, lokalizovaný na III. chromozomu a genotyp ba ba tvo�í na 
rostlinách pouze laty. Podobn� jako v p�edchozím p�ípad� budou rostliny ba ba ts2 ts2 sami�í 
a ba ba Ts2 ts2 sam�í. Podobn� jako gen Ts2/ts2 m�že p�sobit i jiný gen Ts3/ts3, v tomto 
p�ípad� však budou heterogametní rostliny sami�í (ba ba Ts3 ts3). I když tyto systémy u Zea 
mays jsou velmi známé a �asto se uvád�jí jako p�íklady um�lé dvoudomosti, v n�kterých 
p�ípadech se ukazuje tento systém složit�jší. 

Jiný, složit�jší systém um�lé dvoudomosti byl nalezen u Rubus idaeus. P�edpokládá 
supresorové geny a vazbu mezi geny. P�i determinaci pohlaví u normáln� hermafroditního 
druhu R. idaeus p�sobí dva geny: jeden potla�uje diferenciaci ty�inek (M/m) a druhý 
diferenciaci pestík� (F/f). P�itom sami�í supresor je dominantní nad sam�ím supresorem. 
Tzn., že genotypy FF MM, Ff Mm a FF Mm budou sam�í rostliny a genotyp ff mm sami�í. 
Mezi ob�ma geny existuje navíc silná vazba. V tomto p�ípad� k�ížení 
 fm fm x � FM fm dá 
pouze rodi�ovské typy, což odpovídá systému dvoudomosti u R. idaeus. 

Popsaný model se m�že zdát složitý, p�edstavuje však obecný princip pohlavního dimorfizmu 
u rostlin. Jiným zp�sobem zábrany crossing-ovru mezi dv�ma protich�dnými supresorovými 
geny je mechanická bariéra na chromozomové úrovni, tj. chromozomová aberace. 

4.4 Systémy determinace pohlaví u rostlin s pohlavními chromozomy 

Pohlavní dimorfizmus založený na supresorových genech se bude nejefektivn�ji projevovat 
p�i vazb� t�chto gen�. To vedlo ke vzniku pohlavních heteromorfních chromozom�, které se 
z�ejm� vyvíjely v pozd�jších stadiích evoluce a pouze u t�ch druh�, u kterých existovala 
dvoudomost. U mnohých dvoudomých druh� je heteromorfizmus pohlavních chromozom� 
morfologicky vyjád�en slab� a m�že být cytologicky odhalen pouze v ur�itých fázích meiózy. 
Navíc se stupe� tohoto dimorfizmu m�že i u velmi blízkých dvoudomých druh� zna�n� lišit, 
což �asto vedlo k nejednotným experimentálním záv�r�m. V sou�asné dob� byl dimorfizmus 
pohlavních chromozom� bezpe�n� prokázán u 13 druh� rostlin ze t�í rod� (n�kte�í auto�i 
uvád�jí 70 druh� z 24 rod�). 

Nejjednodušším p�ípadem dimorfizmu chromozom� je systém X/Y. Tyto pohlavní 
chromozomy musí obsahovat alespo� dva odlišné segmenty: jeden homologní, který 
umož�uje synapsi v meióze a druhý heterologní. Složit�jší systémy zahrnují n�kolik 
chromozom� X a Y. Zvláštním p�ípadem je systém X/0, jehož existence byla zjišt�na pouze u 
t�í druh� rostlin pat�ících k rodu Dioscorea, avšak n�kterými autory nebyla potvrzena. 

V tab. 4 jsou uvedeny druhy rostlin s heterologními pohlavními chromozomy a je z ní  
z�ejmé, že v p�evážné v�tšin� p�ípad� jsou heteromorfní chromozomy u sam�ího pohlaví. 
Pouze u Fragaria elatior je heteromorfní sami�í pohlaví.  V rodu Fragaria se vyskytuje 
dvoudomost pouze na polyploidní úrovni (F. orientalis – 4x, F. elatior – 6x, F. virginiana, F. 
grandiflora – 8x).  
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Tab. 4: Druhy rostlin s heterologními pohlavními chromozomy. 

                 Pohlavní chromozomy                               Druh 

               �                � 

Cannabis sativa            XX            XY 

Fragaria elatior            XY            XX 

Humulus lupulus            XX            XY 

H. lupulus var. cordifolius            X1X1X2X2            X1Y1X2Y2 

H. japonicus            XX            XY1Y2 

Rumex angiocarpus            XX            XY 

R. tenuifolius            (XX)XX            (XX)XX 

R. acetosa            XX            XY1Y2 

R. paucifolius            XX             XY 

Silene latifolia            XX             XY 

Melandrium rubrum            XX             XY 

Populus sp.            XX             XY 

Urtica dioica            XX             XY 

Spinacia oleracea            XX             XY nebo YY 

 

U rostlin s pohlavními chromozomy jsou zpravidla uvád�ny základní typy determinace 
pohlaví, které jsou reprezentovány dv�ma modelovými objekty: knotovkou bílou (Silene 
latifolia) a š�ovíkem kyselým (Rumex acetosa). Nejvíce pozornosti bylo dosud v�nováno 
druh�m, které se vyzna�ují p�ítomností heteromorfních pohlavních chromozom� (tab. 4.6). 

Typ s aktivní úlohou chromozomu Y – Silene latifolia 

U S. latifolia uskute�nil už Correns ve 20. letech technicky velmi jednoduché pokusy ke 
zjišt�ní, které pohlaví je heterogametní. Tyto pokusy byly založeny na p�edpokladu, že 
heterogametní pohlaví produkuje dva druhy pylu, u nichž existuje konkurence. Ta se projeví 
p�i opylení dostate�ným množstvím pylu tak, že v potomstvu vzniká více sami�ích rostlin než 
sam�ích. Naopak p�i opylení malým množstvím pylu se konkurence neuplatní a pom�r 
pohlaví je zhruba 1:1. Podobné jednoduché pokusy byly založeny na rozdílném p�ežívání 
pylových zrn. Knotovka bílá má systém determinace pohlaví založený na aktivním p�sobení 
chromozomu Y (samci se vyzna�ují konstitucí AAXY a samice AAXX), který obsahuje geny 
d�ležité pro tvorbu ty�inek a gen nebo genový komplex suprimující expresi sami�ího pohlaví. 
Chromozomy X a Y se u knotovky bílé navíc významn� liší a exprese pohlaví nepodléhá 
vliv�m prost�edí. Krom� knotovky bílé a její p�íbuzné knotovky �ervené se tímto typem 
ur�ení pohlaví vyzna�ují i n�které jiné druhy z r�zných �eledí: ch�est (Asparagus officinalis), 
plané druhy révy (Coccinia indica), š�ovík menší (Rumex acetosella) a pravd�podobn� i 
mnoho dalších dosud neprozkoumaných druh� s heteromorfními, p�ípadn� i homomorfními 
pohlavními chromozomy. Ch�est se vyzna�uje homomorfními pohlavními chromozomy. Také 
funk�ní odlišnost mezi chromozomem X a Y není u tohoto druhu tak výrazná jako u 
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dvoudomých druh� knotovek a je tedy možno získat i tzv. supersamce, kte�í mají genetickou 
konstituci AAYY. Zatímco sami�í rostliny nesou pouze rudimenty ty�inek, nejsou u sam�ích 
rostlin pestíky zcela zakrn�lé a vykazují zna�nou variabilitu. Také tento fakt sv�d�í o menší 
evolu�ní pokro�ilosti systému determinace pohlaví u tohoto druhu a pravd�podobném vzniku 
dvoudomosti prost�ednictvím gynodioecie. Dosavadní studie se zde zam��ovaly spíše na  
hledání pohlavn� specifických rozdíl� na úrovni protein�.  Z obecn� genetického hlediska je 
zjevná podobnost determinace pohlaví u knotovky a typu sav�ího. Oba tyto systémy jsou 
založeny na aktivní úloze chromozomu Y, který nese geny potla�ující expresi sami�ího 
pohlaví. Vlastní biochemické mechanizmy, které realizují expresi pohlaví, jsou však zásadn� 
odlišné i vlivem celkov� odlišného metabolizmu rostlin a savc�. 

Studium rostlin s aberantními chromozomy, které provád�l Westergaard, ukázalo na r�zný 
význam jednotlivých segment� chromozomu Y (obr. 8): segment I potla�uje vývoj sami�ích 
orgán�, avšak nep�ekáží vývoji sam�ího pohlaví (rostliny XY1 mají kv�ty se 
 i � orgány). 
Segmenty III a IV nepotla�ují vývoj sami�ích orgán�, mají však vliv na konec etapy 
diferenciace prašník� (rostliny XY3 jsou sam�í a pylov� sterilní). Centrální segment II 
obsahuje geny, které kontrolují po�áte�ní etapy tvorby prašníku. Chromozom Y je �áste�n� 
homologní s chromozomem X (segment IV). Zbývající nehomologní �ást chromozomu X 
(segment V) obsahuje determinanty sami�ího pohlaví. Y1, Y2 a Y3 jsou skupiny rostlin 
z ur�ité populace, které nesou delece r�zného rozsahu  a polohy. Na základ� hermafroditního 
fenotypu rostlin s chromozomem Y1 a Y2 bylo zjišt�no, že diferenciální rameno chromozomu 
Y nese sami�í supresor. Jelikož rostliny, které diferenciální rameno zcela postrádaly (typ Y2), 
tvo�ily normální prašníky, bylo možné konstatovat, že geny nezbytné pro tvorbu ty�inek (tzv. 
male promoter) leží v rameni �áste�n� homologním s chromozomem X. V distální �ásti 
homologního ramene chromozomu Y Westergaard dokázal p�ítomnost gen� d�ležitých pro 
sam�í fertilitu na základ� fenotypu rostliny typu Y3. 

Obr. 8: Schematické znázorn�ní normálních chromozom� X a Y u Silene latifolia a 
experimentáln� získaných aberantních chromozom� Y. 
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U S. latifolia se sleduje možný vliv metylace DNA p�i determinaci pohlaví, protože byla 
pozorována hypermetylace jednoho nebo dvou chromozom� X. Nabízí se domn�nka, že u 
rostlin by mohl existovat mechanizmus zajiš�ující kompenzaci funk�ních alel uložených 
v pohlavních chromozomech X genetickou inaktivací jednoho nebo  dvou chromozom� X  u 
sami�ích rostlin a to metylací. Podobn� je tomu u homogametického pohlaví sav�ího typu 
(tzv. lyonizace). 

Podobn� jako u S. latifolia je ur�eno pohlaví u R. acetosella, který však obsahuje homomorfní 
pohlavní chromozomy, ozna�ované jako SF a Sm. Chromozom Sm hraje rozhodující úlohu 
v determinaci pohlaví tím, že inhibuje sami�í potenci lokalizovanou v chromozomu SF. 
P�edpokládá se, že celkov� je pohlaví kontrolováno n�kolika málo geny s velkým ú�inkem a 
n�kolika geny s malým ú�inkem lokalizovanými na uvedených chromozomech SF a Sm. 
Autozomy se nepodílejí na determinaci pohlaví. 

Typ s omezenou rolí chromozomu Y – Rumex acetosa  

U druh� p�íbuzných š�ovíku kyselému (Rumex acetosa) rozhoduje o expresi pohlaví pom�r 
chromozom� X a sad autozom�. Tento pohlavní index je u sami�ích rostlin 1,0 (2A + XX) a u 
sam�ích rostlin 0,5 (2A + XY1Y2). V pokusech s polyploidy bylo zjišt�no, že rostliny 
s pom�rem 0,5 a menším, nap�. 3A + XY1Y2 byly sam�í, zatímco rostliny s pom�rem 1,0 a 
vyšším, nap�. 3A + XXXX byly sami�í. Rostliny s pom�rem od 0,5 do 1,0 zaujímají st�ední 
postavení  (oboupohlavné rostliny s karyotypy 3A + XXY a 3A + XXYY mají pohlavní index 
0,67). 

Vývoj ty�inek není závislý na p�ítomnosti chromozomu Y. Exprese pohlaví je velmi stabilní. 
Ztráta role chromozomu Y se projevuje jeho zna�ným polymorfizmem v populacích rostlin. U 
samotného š�ovíku kyselého jsou dokonce p�ítomny v bu�kách sam�ích rostlin sou�asn� 
s chromozomem X také dva chromozomy Y, které vykazují op�t zna�nou variabilitu. Chmel 
japonský (Humulus japonicus) se podobn� jako š�ovík kyselý vyzna�uje p�ítomností dvou 
chromozom� Y v bu�kách. Systém determinace pohlaví u typu š�ovík je z obecn� 
genetického hlediska podobný typu Drosophila, nebo� ani zde nerozhoduje o expresi daného 
pohlaví p�ítomnost �i nep�ítomnost chromozomu Y, ale pom�r po�tu chromozom� X a sad 
autozom�. 

Typ s heterogametním sami�ím pohlavím 

Heterogametnost sami�ích rostlin byla dosud popsána pouze u planých polyploidních druh� 
jahodník� a u silenky ušnice (Silene otites). U silenky ušnice to bylo prokázáno k�ížením 
um�le získaných polyploidních sam�ích a sami�ích rostlin s diploidními rostlinami. Pokud 
byla sami�í rostlina tetraploidní, tedy konstituce AAAAXXYY, vyskytovaly se v potomstvu 
tak�ka výhradn� rostliny sami�í, nebo� gamety XX a YY se tvo�í pouze výjime�n� a 
p�evládají gamety XY. Tento typ p�ipomíná systém determinace pohlaví u pták�, nebo� i zde 
je heterogametním pohlavím pohlaví sami�í. 
 


