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TCma tohoto roEniku Biologicki: olympiidy je optt  znaEnE Sirokt. Proto jsme se pokusili o 
EisteEnC zuieni probleniatiky na .,pouhtt rozn~uoiovini  organismb". 1 tak se n i m  naskytlo 
velice Siroktt pole pbsobnosti s p1nj.m vtdomim toho, Be stejnC v tttto broiurce n e ~ n d i e  byt 
obsaieno vSe. To ani uebylo cilem. 

Zcela zitiiCmE neni broiura Elentna systematicky. Skupiny, o nichi je 
pojednivino nejsou rozebiriny vidy na stcjnt Grovni, ale je U nich zdbrazntno to, CO je pro . 

tu kterou skupinu vjlznamnC Ei originilni. 
Taxono~nickC systCmy v tit0 brotuie odpovidaji systtnibm bEnE uiivanym na 

vysokych Skolacli. Ni:ktert nizvy, zejm. vySSich taxonb, se nemusi shodovat se systCmy 
probiranjlnli na stiednich Skolich. 3 tomto textu vSak systeniy slouii pouze jako pombcka 
k lcpSi orientaci a neni nutno je akceptovat ani k i t .  

Jsme si v&domi toho, i e  ntkterC Eisti tohoto textu jsou pomemi: sloi.itt a vyrazni: 
piesahujici ramec stiedoSkolsktho uEiva. Snaiili jsem se ale nasti~iit Vam problematiku 
rozmnoiov8ni jako celek a proto jsme tyto Easti neniohli (a nechteli) vynechat. Prive 
v piistupu k t01natu rozmnoZovani z rdznych pohledb vidinie nejvCtSi pfinos ttto broiury. 
Pokud si ji pieEtete, zapamatujete si z ni pasi ie ,  ktere V i m  budou momentilni: srozumitelne 
a budou \/is zajimat, dozvite se o novych problkmech, pFipadnC pokud se k broiuie budete 
vracet kdykoliv v budoucnosti, budeme mit za to, 2e tento text splnil svoji funkci. Rozhodni: 
se neuEtc nic nazpanitt', nikdo po Vis bthem soutt ie  nebude chtit vSechny informace 
obsaieni. v textu. 



l .  t'ist obecnh 

1.1.1. KozmnoZovtini jako projev Zivota. Unithrni a modulirni organismy 
Jcdni~ii  zc zikladnich projcv<~ vbcch iivych organistiif~ je dynamika, piemEny a 
picskupovhni vicho, z i.eho sc  ,jcjich tCla skl6daji. S tirii souvisi i neustila tvorba a 
ohnova vSccli o s g a n i c k j ~ h  komponcnt - od tnolckul nuklcov)ich kyselin, obsahujicich 
mimo jinC informace jak a co su mii tvofit, pfcs tisice dalSich tiiolckul, organel a bunEk 
a2 po tkAnE, pletiva a organy. Pokud tyto pocliody vedou po i~zc  k udriovini vlastnich 
iivotnich filnkci a k doplfiovrini spoti'cbovanjich latek (napi. travicich enzynifi), 
n5lir,tdE Easein opot icbovan~ch i.1 n6Iilc ~ t r accnych  s o ~ ~ t i s t i  (tcrvenit krvlnky, ocasek 
jeStisky) a nebo k rbstu v las ln~ho tCln (phbyvani dEti tia li~notnostt a rozmErech od 
naroreni po dospElost), Iiovoiime o 16tkovC11i n ~ c ~ b o l ~ s m u ,  regeneracl ncbo 
ontogcnetickitni vyvoji. JcstliZe ale tyto d i j c  stntiu~ji ke vzniku novj/cli, svkbytnych 
jcdincd (individui). jde o d i j  zvanji rozmnoiovani.  A protoic existence i ivych jedincii 
b9v6 vEtSinou t a s b v i  otiiczctia (i kdy2 o dva odstavce dal sc  dostancme k totnu, i c  toto 
ii1Ciie b i t  sporni.), jc rozmnoiovini pro vSc 2ivC nczbytnou pod~iiinkou pro p'ettvrivini 
v SirSim i . a s o v h  horizotiti~. V rozmnolovrini Ize tcdy vidEt jcdnu z piirozenosti vSeho 
2ivi:lio. 

N ikdy  jc ovScm vclmi obtiini: urtit, co jc jcStE riist a regeneracc vlastniho tEla 
a co ji2 Izc nazvat rozmnoiovinim. JcdnoduSc psoto, i e  neexistujc pfesni hranicc mczi 
jcdnim a vice jeciinci. Vczmittne si napi. trs jakkkoliv travy, kter); se  rozrr~sti  n 
odnoi i~je .  Jc  to s t i le  jcdna rostlina, ncbo sk~tpina  rostlin, ticbafe nnvzijem 
pospc~jovanjich vodivjimi pletivy? PuEici nczrnar m 6 i c  byt stcjnE tak dobie povaiovrin 
z3 jednolio jcdince (ilia stale jcdinou ti lni  dutinu), ncbo za tolik nezniarfi, kolik na nEm 
nnpoEit8mc i~stnich otvor i~ .  TakovCto organismy, skladajici se z vEtSiho poEtu 
dclinovatclnycli, ale navzrijctii iilnkEnE propojenych jcdnotek ( n i o d ~ ~ l b )  nazyvame 

i organismy modulhrni. Naproti tomu ty organismy, ktcri: v idy v y s t u p ~ ~ j i  jako 
I jcdnozti;~tni: spoeitatclni jcdinci, oznaCi~jcmc jako organismy unithrni. T o  je 1 napiiklad vEtSina lokonioi-nE pohyblivych iivoEichii. 

U tnodulamilio organismu vSak nEkdy nelze jcdnoznaEnE stanovit ani potet  
modull"~ - 11 mnolijich rostlin nap?. tiZko odliSime, co jsou postranni vEtve a CO vzrostni 
vrcholy novych odnoii .  A u takovjich organismC1 jako jsou vlaknitC iasy a houby nelze 
o jedincicli jako takovjich i~va iova t  v<~bcc.  Metr dlouhj, c l i~~chvalec  iasy je stejnE 
privoplatnym jedincem jako tisic jcdincli vzniklych v okamiiku jeho roztrhini na tisic 
kouski~.  Mczi niodulrirniti~i organismy najdeme i takovC dn~ l iy ,  u nichf regenerace 

.) 

jcdincc 11iC1ie pictrvivat po ccla staleti i tisicilcti (napE. neustile zli i laz~~jici  a odnoiujici 
dieviny) a kterh jsou tcoreticky nesmrtclnt.. A podobna situace jc i LI neusthle se  
dglicich p rvok i~  (tcdy organismC~ povS.tSinou typicky unitirnich), kdy z jcdnk bufiky 
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I vzniknou v2dy d v i  stejnE iivotaschopnit bufiky. 

1.1.2. Dva zpisoby rozmnoZov6ni 
VSechny zn61iiC typy rozmtioiovini organtsnii~ Ize I-ozdElit tia rozmnoiov5ni 
nepohlavni a pohlavni. I k d y i  ve vEtSinE piipadii neni pochyby, o kterC z nich jde, 
v i~bec  neni tak jcdnoduchi: oba typy obecni  charakterizovat. 



Pfi pohlavnim rozmnoZoviini vzniki novy jcdinec vidy z jedink bufiky. A i  na 
vjijimky, ktcri: ale nclzc opomenout, jc touto b~~fikou zygota - buiika vznikli splynutim 
dvou rodicovskych bunEk. Ty ~iiohou pochizct z jedinkho organismu Cjako jc tomu 
tteba LI saniosprainych rostlin), ale take ze dvou r6znych rodiCovskjich jcdinck (:lap?.u 

l 
ElovEka). Genetick6 infomiace, ktcrou v sobE takto vznikly jcdincc ncse, je pak zccla 
novou kombinaci ale1 (konkrktnich podob genb), z nichi East pochazi z jcdni: a f i s t  
z d r ~ ~ h i '  rodiEovske buiiky. ObE spljwajici buiiky jsou ~@tSi~iozl  pro i~i-cl rozmnoiovini 
specializovanC a i-ikime jini buiiky pohlavni neboli gamety. K v)ijirnkA~n, kdy jctiincc 
vznikl z jinC buiiky ne i  je zygota, a pfesto jde ncspornE o pohlavni rozmnoiovini, sc 
dostanerne v kagitole 1.4.4. 

Pfi splynuti dvou bunEk doch6zi ke zdvojeni poEtu chromozbmd v zygoti.. 
V jink fazi -iivota jedince ze zygoty vzniklkho pak probihne redukEni ditleni niktcrych 
jeho bunck, Eimi vzniknou buiiky opiit s polovifnim poc'tem chromozomPI, nc i  niEla 
zygota. RcdukEni dElcni niikdy pi-imo souvisi se vznikcni galnet (U iivoi-ichb), ale taky 
ne~iiusi (u ~nnoha rosl.lin a hub). Bufiky vznikli. redukEni~n dEleni~ii (ncbo jejich 
,,potomstvo") pak lnohou opEt spljwat. Pi-i pohlavnim roznino2ovi1ni sc tcdy buiiky 
danCho organismu vEtSinou vyskytuji vc dvou podobich Ei l i  I'izich. Jc to raze diploidni 
(oznai-ovana jako 2n) s dvEina sadanii chron1ozomi1 a Size haploidni (n) se sadou 
jcdnou. 

Naproti tomu bEhem nepohlavniho rozmnofovini pfcdchizi v z n i k ~ ~  novi.110 
jedincc vidy jen dEleni bunEk, nikdy ncdochdzi kc splivani bunEEnyc11 jadcr. 
Ncdochlzi k Zadni: vi~iii:nE gencticki: inforniacc ~iiczi dvEma jedinci, ani ke zmEnE 
poi-~LI chromozo~iifi vbunEEnych jadrech. Potomci jsou geneticky shodni 
s rodiEovsk$ni organismem, ktery jc vfdy jeden. Na poEatku existence jedincc 
vzniklkho nepohlavnini rozninoEovanim nemusi st5t vidy jcdinri bufika (jako pi-i 
polilavnini rozmnoiovani zygota ncbo buiika ji ckvivalcntni), ale v okamiiku svi:ho 
zrodu nibZe byt jedincc rovnou ninohobunEEn$~. 

REALNA I'LATNOST N ~ K T E R Y C H  CHARAKTEIIISTIK POHLAVS~HO A 

N E P O H L A V N ~ H O  R O Z ~ I N O ~ O V A R ' ~  

platnost charakteristiky pro: 
charakteristika 

dochazi ke splyvani dvou bunEfnfch 
jader a k v$mEnE genetick6 informace 
bEhem rozmnoiovaciho cyklu se mEni 

, poc'et sad chromoz6md v bunEfn$ch 

V zoologickjicli oborcch sc nEkdy ~ ~ v a d i ,  i e  pohlavni rozninoiovani je takovi., kterk 
pi-obihi pomoci spccializovanych bunEk, vzniklych pouze k liEclu rozninoiovani (Eili 
ga~nct).  Alc nap?. LI jcdnobunEEn);ch Eivotichi~ jc toto spornC (jclikoi jsou 
jcdnobunCEni, pohlavni i ncpolilavni roz~nnoiov i~ i i  je u nich vEci tCic buiiky). U fas a 
hub to ncplati vbbcc, protoic ty bCini. pl-odukuji jcdnobunEi.ni: vitrusy, E i l i  
spccializovanC rozmnofovaci bufiky, slouiici ovSem k rozmnoiovini nepohlavnimu. A 
naopak, pfi polilavni~n roznino2oviai nEktcrych fas spolu splgvaji norniilni, 
ncspccializovank ti.lni bufiky. 

Jc take zapoti-cbi nezamcfiovat pojmy splyvani bunEk a splyvini bunEZnych 
jader. Jc sicc pravda, 2c pi-i pohlavnilii ro;r~nnoiovani ngkterych hub zbstavaji jadra 
splyvajicich bunEk oddElena, ale nakoncc (tfebas i po ninoha buniiEnjlch diilenich) se 
spoji. Ale to, ke se spolu dvE ncbo i vice bunEk spoji a jejich jadra ne, se m22e dit i bez 
jnkkkoli souvislosti se vznikcni zygoty a tedy pohlavni~n rozmnoiovinirn. TakovCniu 
rnnohojademi.~ii~~ bunEi-nkmu i~tvaru vzniklkmu splynutim fikame syncytium a znBme 
ho LI vice skupin organismb. Viccjaderni bufika vSak nidie vzniknout i opaEnou cestou 
(tcdy b~~nbi-nyni dEleni~ii, pokud po jader~ii:m dEleni ncnasleduje cytokineze, kap. 
1.2.2.) a pak ji fikri~nc plazmot1iu.m. 

c 
novy jedinec vzniki ze dvou jedincd 
rodic'ovskjch 
rozmnoLovani se diije pomoci 
specializovanjch bunEk 
jedinec (Ize-li ho definovat), zac'inli 
svdj fivot ,jako jedna burika 

1.1.3. Je vf11odnEjSi mnoEit se pohlavnr nebo nepohlavnc? 
Na tuto otazku cxistujc ponEkud Salamounski, ale pouze jcdina jednoznaEna odpoviid': 
Jak kdy. Samotni fakt, Zc oba zpdsoby vcdle sebc ex is t~~j i  po miliony let, poukazujc na 
to, i c  kaidy z nich niri svi: pi-cdnosti, ale zjevni i nevyhody v9i-i t o n i ~ ~  druhi.niu. 

Pohlavni rozninoZov61ii jc bezpochyby v prilmEru EasovE i cncrgeticky 
niroi-nEjSi. Jc ti-cba pro nEj vyhledat partncra ncbo sc aspofi nijak postarat o to, aby 
pokud 1no2no co nejvice pohlavnich bu11i.k nailo svc~j protEjSek. S t i ~ n  souvisi i zv)iSeni 
moinost pfenosu paraziti~ Ei  cliorob, vEtii riziko predacc atd. 

ProblCm s vyhlediviinim partnera sice odpadi v pi-ipadE, kdy obi: spljivajici 
buiiky maji pdvod v to111 sami:ni jcdinci (kterj/ jc tak rozmnoiovacini partnerem sam 
sobE), ale tclidy sc zase vytr6ci hlavni piednost pohlavniho rozmnolovini, kterou je 
neusthlf vznik novfch kombinaci genomu. Jak j i i  vime, potomek v sobi nese geny 
obou rodiEi~ a gencticka vjibava katdkho novE vzniklkho jedincc je tedy sv im 
zpi~sobc~n originilni - to zvybujc nadEji, i c  se alespoii nEktcry z potomkb uplatni 
v niE~iicich sc iivotnich podniink6ch. 

Ncpohlavni roznino2ovani b9v6 naproti tomu rychlcjSi, jedinec 110 nibie 
provozovat ktiykoliv se Inu zaclice a mii-li k tomu podminky. Jeho potomci jsou s nim 
ovSem gencticky shodni a sv)imi vni-jSin~i projevy (vzhled, schopnosti) velmi podobni. 
Nepohlavni rozmnofovani je vyhodne napi. vpFipadE mo%nosti f i  potFeby 
rychlitho namnoEeni populace. U mnohobunEc'njch organismd mPIfe bft vyhodou 
i to, 2e novi jedinci nemusi vznikat vEdy z jedinit buiiky a zdlouhavE se vyvijet, ale 
nlohou bft v okamEiku odditlcni od rodife ji2 na vysok6m stupni tElesn6ho vjvoje. 

ZevoluEniho hlediska jc nepohlavni rozmnoiovani vice konzervativni a 
uplatii~~jc sc pii ~ ~ c h o v a n i  urEitCho , ,niodcl~~" po velmi dlouhou dobu. I v tomto piipadi: 
~iiilie dochazct ke zmin61ii gcnomu, ale jen ve11iii po~nalu - tyto zni&ny jsou zphsobeny 
ri~znymi odchylkanii a cliybami v pfepisu gcneticke informace neboli mutacemi. 
Naproti toniu pi-i polilavnini rozninoiov6ni se vlastnE stale experimentuje a hleda nEco 
novClio. 

pohlavni 

VBTSINOU 

nepohlavni 

NIKDY 

Takic v~dime, i c  ncex~stLljc t adn i  cliarakter~stika, ktcra by zcela jednoznai-nE 
(zpbsobem VZDY - NIKDY) nepohlavni a pohlavni ro~mnoiovhni dcfinovala. 
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JAK SE DA KOR~BINOVI\T POHLAVNI A X E P O H L A V N ~  R O Z M N O ~ O V A N ~  
Mnoho skupin organismd sc  rozmnoic~je.  v)ihradnE jedniln z obou zpdsobb, napi. 
obratlovci sc iunoti pohlavni: (Izc o to111 diskutovat, kap. 1.3.3.), nEktcl-6 iasy jcn 
ncpohlavnE. BEtna je vSak kombinace obou zpi~sobl"~ jak j e  ~ o m u  nap?. LI vEtSiny 
rostlin a hub. NEkdy sc  urEitj, druh organislnu dokonce vyskyt~!je ve dvou fornlich, 
pii tem2 jedna se  rozmnotuje pohlavnE a d r ~ ~ h a  ncpohlavni: (ioda I ILI~) .  Existence 
tEchto dvou forcm se nidie  stfidat i s ieleznou pravidclnosti, kdy jcdna dlivi v ~ n i k  
vidy tC druhC. Tomu se fika metageneze. 
Cast9 je ale i piipad, kdy sc  jcden z typd rozmno-iov8ni (vEtSinou privit ncpolllavni) 
opakujc po mnoho generaci a druhy typ (v tomto pfipadE pohlavni) se  o b j e v ~ ~ j c  jcn 
jcdnou za Eas - tak se  rozmnoiuji mnohC fasy nebo nitkteii 2aliavci (nczmar, kap. 
2.7.2.). Sli-idani obou zpdsobd rozmnoioviini n id i e  n ~ i t  rlzni- f i~nkce. Napi. 
ncpohlavni se  m d i c  uplattiovat pii ,,zahuSt'ovani" populace na danC lokaliti: pi-i 
vhodnjich podminkach, zatimco pfi pohlavnim 111oho~1 vzniknt rl"1zn6 dfile-iita 
vj.vojova stadia (piedcviim klidova, pietrvivajici nepiiznivi obdobi), kteri  tak6 
~ ~ m o t i i u j i  Siieni druhu na vEtSi vzditlcnosti. T o  m h i e  bjit taki- hlavnim efcktenl 
pohlavniho rozmnoiovani v pi-ipadE, kdy se  pohlavnE r o z m n o t ~ ~ j c  samotny 
hennafroditick$ jedincc bez partners. 

jcdini butika. D I I ~ S  sc naSe tElo s k l i d i  fidovE z 1 0 ' ~  bunitk, a to pouze diky toniu, 2e se  
ta jedina pclvodni butika iumEla delit. DalSi :vyznaninou roli hrajc ~il i toza pii 
fyziologickC obtlovi bu11i.k. N c ~ ~ s t i l e  jc nutn6 nalirazovat opotfebovanii krvinky, 
doplfiovat bufiky poko-iky Ei stfcvni sliznice. 

KrolnE bCBn6 obnovy vyslouiiljich bunitk se  organismy musi umEt vyrovnat i 
s n i h l o ~ ~  ztritou bunEk pii poranEni. Lzc to ieSit dvojini ?pbsobe~n.  Bud' ztracena East 
tPla opEtovnE doroste a dojdc k liplni. rcgeneraci poSkozcnCho orgBnu, nebo dojde : 
pouze k z a h c ~ j c ~ ~ i  r,lny. V tom pi-ipadE se'ztraccnj, organ neobnovi, aic v mistE poranitni 
sc ryclile di:li nzktcri. buiiky (U iivoEichd ncjEastEji vazivovit). Regcncratnich 
schopnosti ubyv i  limErnE slo2itosti organismu. Zatimco U lecktcre rostliny nebo 
ncznlara doroste z oddElenC Easti ccly organisnius, 11 vySSich obratlovcd si schopnost 
rcparatni regenerace zochovavaji pouzc nEkterk tkani: Cjatra, kost). Dokonce ani 
regenerovanj, ocas jeBtErck ncni plnohodnotnou nihradou pbvodniho, ztraccne obratlc 
jsou nalirazcny chrupavkou. 

TIS~CE TYPU B U K ~ K  % BURKY JEIIIKE 
Sloiitou otrizkou dlouho z i~s t ivalo ,  jak jc ~iio-ine, i e  z jcdinitho oplozcnCho vajiEka 
vzniknc cely jedincc slo-ieny z tak odliSnjich bunEk. jako jsou ncurony, krvinky nebo 
bufiky resorpEnilio epitclu tcnki.110 stfcva. Tyto budky se  liSi nejcn vclikosti Ei tvarcni, 

1.2. RozrnnoLovini bunck 

1.2.1. Bufika - ziklad Livota i rozmnof~vani 
Bufiky, jakoito zjkiadni stavebni jcdnotky iivota, jsou nositclkami jednotlivich 
vlastnosti organisrnf~, mczi nimi i roz~nnoZovani. BEinC dEleni j6dra s c  jmenuje rnit6za 
( I .  ieckkho r~litos, tj. nit'; podle vzhlcdu chron1oz6md v t6to razi i ivota bufiky). kter6 
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obvyklc spot iv i  v rozdzlcni jednoho rodiEovskCho jadra na dvE shodnh jadra. k ter i  sc  
rozchazcji do  dvou vicen16nE podobnych bunEk dcefinnych. KozdEleni vEtSinou 
pfedchizi nejen zdvojcni genetick6 informace, ale i zninoieni nEkterjich organel n 
zvySeni syntkza poticbnych molekul. Tyto i~kony  buiika vykonava v ~1ri.iti.m poiadi. 

ale taki: l i~nkci  - ka-idii z nich napi-. produkuji zcela specifickit skupiny bilkovin. Dnes 
L I ~  vi~lie,  i c  bufiky jcdnoho organismu nesou ve svjich jidrcch vSechny stejnou 
genetickou informaci, vEctnE zasto~ipeni genovych variant - ale1 (jsou zdc vfjirnky, 
nap?. biljini krvinkini mohou nEkteri. i~scky  D N A  chybdt Ei piebyvat, Eervenk krvinky 
netnaji jadro viibcc. PonEkud jina j e  situacc i U polilavnich bunitk, viz kap. 1.2.3.). I Dbvod, proE se  buiiky rhznych plctiv Ei tkani tak odliSuji, jc ten. t e  aEkoliv vlastni 
shodnou gcnctickou vybavu, vyuHivaji z ni v idy  jcn urfitou East. NEkterC bilkoviny 
vSak potiebu~jc pro sv<~-i pivot katda butika, takte  geny, kterC tyto proteiny koduji, jsou 
aktivni ve vSech bufikach (byvaji oznaEov611y jako udriovaci geny). 

VSechny vzAjemnE sladEnit procesy, kter6 vedou od jednoho bunECn6ho ditleni ke 1.2.2. Priibith mitotickeho dcleni 
druhitmu, souhmnE oznaCujcmc jako bunitrnf cyklus. J U i  vimc, Ze do  ~uitotickcho dEleni ncmohou budky mnohobunEEnCho organismu 

Rozmnotovini bunitk ncni tcdy vlastni: nitini jinym, n e i  ncusti lc se 1 vstupovat, kdykoliv se jim zlibi, ale pouzc na zakladd pfesnych pravidel. Navic buiice 
opakujicimi procesy bunitfni.ho cyklu. Jak ale kaidh bufika pozni,  zda sc  na deleni nestati jenonl obdr-iet zvcnti  pokyn k ddlcni, po nEm sc rozjiidi jeltd celB maSin6ric 
piipravovat, zda nni vstupovat do bunitEn6ho cyklu? U jednobun5Enjxh organism& jc piipravnych pochodh, ktcri. bunEEnCmu dElcni pi-edchazeji. 
odpovEd' jcdtioduchi. Buiika se  deli vidy, k d y i  ji to prostfedi umoini,  tedy mi-Ii PiedevSim se to tyk i  peEliv@ho zdvojeni veSkeri. jadernk DNA. Ka idy  
dostatck tivin a i ostatni fyzikalni Ei chemick6 vlastnosti prosti-edi jsou vhodn6. U chrornozom, ktcrji jeStE ncproSel duplikaci, jc tvoicn pouzc jedinou dvouSroubovici 
~i~nohobunEEnjich organismCi je vSak situacc slotitttjjgii. Buiiky zdc i i j i  v piizniv);ch DNA. V r imci  piiprav na dElcni bufika zdvoji jadcrnou DNA, takie  chron~ozbmy 
podminkich tCmEf ncpfctriitt., i pfisun i iv in  b$va dostateEn9. Ale bufiky se  ncmohou dostanou po spit.alizaci podobu pislnene X, ve ktcrit jsou Easto scheniaticky 
neustlile nckontrolovanE mnoiit ,  poruSila by s e  tin1 s lo i i t i  struktura a funkcc z n i z o 6 o v i n y .  PO duplikaci je k a i d i  chrornozbln tvoi-en dvE~na shodnimi  
mnohobunEEn6ho organismu. Buiiky se  v ~nnoliobunEEnych organisniech niohou dElit dvo~~broubov icc~n i  DNA. odbomi: oznaEovanjlnii jako sesterske chromatidy. Ob6 
jenom na zikladE jasnE dan)ich signald mezibunEEn6 ko~nunikace  - takovym signilcm chroniatidy dr i i  pohromadE i~ tva r  zvalij, centromera. 
jsou nap?. rdznC rdstovii homiony. K j a k j l ~ n  ncradostnym koncdm vede, k d y i  se j V t i . 2 ~  fhzi bunEi.ni:ho cyklu, kdy dochazi ke zdvojeni DNA, dochazi 
nEktera b ~ ~ f i k a  vymkne z titchto pravidel, md iemc  viditt U nekontrolovatclnit s e  dzlicich i v iivoEiSnjich buiikich takit ke zdvojeni ccntriol. Centriola je bunEEni organela 
bun& zhoubnych nador i~ .  jvoieni devitj trojiccmi mjkrotubuld (to jsou souEasti bunttEn6ho skeletu, ,,kostry 

Pro t ivot mnohobunitEnych organismh j c  mitotickii ditleni bunEk naprosto butiky"). K a i d i  BivoEiSni bufika (vyjiniku tvofi neoplozen6 vajiEko) obsahuje dvd 
nezbytnk. Prvni nezastupitelna funkcc bunEEni.110 dEleni spotiva v zajiStEni rbstu centrioly, ktcri. jsou souE5sti centroz6mu, litvaru ddletit6ho pro organizaci 
organismu. Vtdyt' vSichni jsmc zaEinali svdj i ivot  jako oplozcni. vajitko, tj. jako jcdna mikrotubulirni site. V I-ostlinnych bufikach nia centrozbm s t c j n o ~ ~  funkci, ale jc tvofen 
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pouzc oblaketn riialo prozkoumanych proteincl, centrioly ncobsahujc. Bthetii tnitozy 
iivofiSna i rostlinna bufika poti-ebuje centrozcimy dva, ahy na protilelilycli pcilccli 
buiiky koordinovaly spravnou tvorbu deliciho vfetenka. 

Pfed vstupem do tnit6zy se take zninoii~jc poEet rl"1znycI1 ddleZitych molekul i 
celjicli organel, ale nedochizi zdc obvyklc k pfesn6mu zdvojcni. Bufika pouze zvEtSu~jc 
svoje fi~nkfni kapacity tak, aby byla schopna dat vzniknout dvi:rna 2ivotascIiopri~11i 
dccfinnjini bufikim. 

Vlastni 1iiit6za je obvykle di:lena do nisledujicich stadii: 
Profize. Chromozb~ny se stavaji ko~iipaktnfjSi~ni, dochjzi kjejich spirali~aci a 
nibEcme jc tudit pozorovat ve s\45telnCni mikroskopu. Centrozcimy se rozchizcji. 
k opaEnym p6lirni bufiky, kdc sc pozdfji stanou organizafnimi centry niikrotubulb 
dEliciho vietknka. Na pfechodu mczi profazi a naslcd~~jici ~iieiafazi (nEkdy 
oznatovan6ni tCE jako prometafize) dojde k rozpadu jadcr-nC ~iienibrany na vaEky 
podobnC endoplazrnatickEtnu retikulu. Mikrotubuly dEliciho vfcthnka vstupuji do 
prostoru byvalkho jadra a ni:ktere z nich (tzv. polirni) se spojuji s mikrotub~rly 
vychizejicimi z protilehlEho centroz6rnu. JinC (tzv. kinetochorilni) se vi iou ke 
spiralizovanym chroniozombm v oblasti centromery, a to prostfcdnictvim proteinovych 
ko~iiplexd nazyvanych kinetochory. 
Metafize. Je nejdelii flzi mitbzy. Cliromoz~tny se vlivem taliu kinetochorilnicli 
niikrotubul6 postirpni: scfadi 'v tzv. ekvatorialni rovini. uprosti-ed bufiky (equator = 
rovnik). 
Anafize. SesterskC chromatidy pi-estanou driet pohromadi: v oblasti ccntrornery, 
stanou se z nich dva nczivislf chroniozomy, ktere se za pomoci dEliciho vfetCnka 
rozch5zeji k opaEnytn po11°11ii bufiky (tj. do oblasti pfedurtene lined na zaE8tku mitozy 
centroz6my). 
Telofize. RozdElenk chro~i~ozoniy jsou sousti-edEny u protilehlych p616 bufiky, 
pfestivaji byt pozorovatelnC v mikroskopu, nebot' dochazi k jejich dekondcnzaci. 
Z membranovych viEkh se formuje jademy obal dvou dcei-innych jader. 
Cytokineze. Pfedstavuje proccs vlastniho dzleni bufiky. Jc obvykle tEsnE spojena 
S jademym dElenim, Easto se EasovE pfek j v a  S telokiiii. V nttkterych pfipadech jvznik 
vicejadernych bunEk) vSak cytokineze chybi. BEhem cytokineze obvyklc dojde k 
rovnonii:mCmu rozdi:leni cytoplazmy a bunEEnLch organcl niczi novi: vznikajici 
dcei-inn@ buHky. Vlastni mechanistnus rozdEleni bufiky se u riznych skupin organisnih 
liSi, napf. U vySSich rostlin dochazi k rbstu membrany i bunEEne stEny z buni:EnC 

' 
destiEky (plotknky) u~nistEnC ve stfedu mezi dcefinnyrni jadry; u LivoEichb sc buiiky 
oddgli zaSkrcenin1 plazlnaticke membrany za aktivni i~Easti aktinov);ch mikrufilament. 

1.2.3. Meiotickk deleni buiiky a jeho priibgh 
Pro beink pohlavni rozmnotovhni organisnib je nezbytnou podtiiinko~i pfitomnost 
rcduktniho jadernCho d t k n i  jniCnem meiciza (z fecki.ho nteicizis, tj. sniteni, pokles; 
niini:no v souvislosti se sniteni~ii poEtu chronioz6nib) v jcjicli Eivotnim cyklu. Pfi 
tomto di:leni obvyklc vznikaji z diploidnich bun&k S dvt~i ia  sadami chromozomb (2n) 
bufiky haploidni, se sadou jednou (n). Toho hojni: vyuiivaji diploidni organis~ny pii 
tvorbi: svych pohlavnich buntk (garnet). Kdyby totii do510 ke splynyti dvou bunEk 
s diploidni sadou chromozon~b (2n), novi: vznikljl potomek by by1 tetraploidni (4n) a 
poEet chromozomb by se v kaidC nasledujici generaci zdvojnasobil. Ntco  takovCho se 
sice obfas di:je, (viz kap. 1.4.6.), ale dlouhodobE to pochopitelni: neni moinb. Proto 

14 

organismy produkuji haploidni (n) pohlavni bufiky, takic po splynuri saniEi a satiiifi 
ganiety vznika opEt diploidni (2n) potomstvo. 

Buiika sc na I ~ C ~ ~ Z L I  pf iprav~~jc podobni. jako na 11iit6z~r. ZvySi sc poEct vSech 
dirlciitych molekul a organel, dochazi take k pi.esn61ii~r zdvojeni jadernC DNA a 
ccntrozo~iii~. Vlastni nici6za jc slcd dvou po sobe nislcdu~jicicli dEleni, kter6 
oznaf~~jcnic  filiiskymi Eisliccmi I a 11. Mezi ttmito dElcni~iii vSak u i  rlcdojdc ke 
zdvojcni gcnctickC infonnace, to se dije pouzc jedcnkrat, a to pied vstupem do meibzy. 
Znanisni to tcdy, Be diploidni bufika (2n) pied zahajenim mciotickCho dEtleni (ale j i i  po 
duplikaci rnolekul jademe DNA) obsal i~~jc 211 chronioz6mb z nichi kaidy je sloien ze 
dvou chro~~lalid. Pak nasleduji d v t  dElcni za sebou, takic vjisledkcni jsou Etyii novE 
vznikli. bufiky, z nichi kaida obsahuje pouze haploidni ( n )  sadu chromozomb, pfiEemi 
kaidy chromozo~ii je tvofen pouze jcdnim vljkncm DNA. 

Nyni se podivcj~ne na obi: meiotick6 dEleni biite. V dElcni I. i 11. rozliii~jeme 
stejni stidia jaito u rnitcizy (tj. profizc, ~netal'izc, anafhzc a telofize s cytokinezi), 
jcjich prC1bi.h jc takC obdobny, pouze s nEktery~ni (ale zisadnimi) odliinost~iii. 

Hlavtii rozdil se objcvujc hned v profkii I. rneiotickCho deleni. V tCto fizi 
docliizi sloiitym procescm rekombinace k vyn~tni: itsekd DNA mezi chromoz61ny. 
K takovkto v);.mi.ng saniozfejmE nemiric dochizet mezi libovolnjimi chromozoniy. 
V diploidni buficc sc nachizi kaidy chromozo~n ve dvou vydinich. Napi. IidskC bufiky 
obs;thuji 46 chro~iiozci~iil"~, tj. 23 chroriiozo~iio\~ych parb. V kaEd6m piru pocliazi jedcn 
chroniozom od jednoho a dr~lhy od dr~~hCho rodife. Chromoz61iiy, ktere patfi do 
jcdnoho p6i-u oznai-ujcme jako homoIogick6 chroniozcimg. Vyjiniku tvofi pohlavni 
chromozo~iiy: bufiky Een ncsou dva 1io1i1010gicke clironiozomy oznaEovanC X, ale rnuii 
maji VC svych buiikach jcden chromoz6m X a jedcn Y (i tato dvojice vSak obsahuje 
odpovidajici si hscky). U ostatnich chromozom~r (tzv. autozotiih) oba honiologickC 
chromoz61iiy nesou stcjni: gcny (napf. gen pro barvu oEi), ale na kaideni z nich se 
tiibEc vyskytovat jini konkrktni varianta gcnu, alcla (nap?. jedcn chromozbm nesc alclu 
pro hnEd6 oEi, zatitnco Iio~nologicky cliromoz6ni mbBe k6dovat modrou barvu oEi). 
FIomologickC chromozcimy se k sobi. v proflzi I. riieiotickkho d@leni pod6lni: 
piikladaji, v lidskk buficc sc tcdy niisto 46 jcdnotlivych chromozonib nachizi 23 tEsnE: 
spojen);cli chromozonialnicli dvojic. Situacc jc viak jeStE komplikovanEjSi, ncbot' vime, 
Ec kaidy cliromoz6m v rinici pfiprav na dEleni zdvojil svoji DNA a obsahuje tedy dvE 
scsterskC chromatidy. Leti-li dva takovCto chromozotny vedle sebe, nachizeji se tu 
dohroriiady Etyii chromatidy. V tomto slo2itt-ni utvaru dochazi kvyniEnE 
odpovida.jicicli i~sekd DNA ~iiezi nesestcrskymi chromatidami, celji proces byvB 
oz~iafovin aiiglickym tcnnineni crossing-over. K vymEnE gencticki: informace 
docliazi v2dy ~iiezi cliromatidou clironiozoniu ziskankho od jcdnoho rodiEe a piilehlou 
chromatidou Iiomologickclio clirotiioz6tii~1 od roditc druhkho. VyniEna odpovidajicich 
Easti DNA niczi sesterskymi chromatidami by nemEla smysi, vidyt' vznikly peflivou 
duplikaci jcdinC d\/ouSroubovice DNA. Pokud pfi zdvojcni nedoSlo k cliybi:, jsou obi: 
sestcrskC chromatidy zcela sliodn6. 

V rnetafizi I. ~neiotickeho di.leni se spojene I~oniologickC chromozon~y (tj. 
vidy Etyii cliro~natidy) vyrovnaji v ekvatorialni rovini:. V annfizi meibzy I dochizi 
k jcjich rozcliodu k polbm bufiky, oproti niit6ze je zde vSak podstatny rozdil. Zatimco 
v anul'izi tnitdzy se k p6lini razchizeji sesterske chromatidy, v anafizi I. meiotickkho 
dttleni sc rozchizeji celk homologickc chromozoniy, tj. vidy dvi: sesterski: chromatidy. 




















































































































