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Uved

Téma tohoto roéniku Biologicke olympiady je op&t znaéng iroké. Proto jsme se pokusili o
¢astecné zozeni problematiky na .,pouhé rozmnozovani organismii™. | tak se nam naskytlo
velice Siroké pole pisobnosti s plnym védomim toho, Ze stejné v této broZurce nemiize byt

obsaZeno vie. To ani nebylo cilem,

Zeela zamémé neni brozura ¢lennd systematicky. Skupiny, o nichZ je
pojednavino nejsou rozebirdny vidy na stejné drovni, ale je u nich zdiraznéne to, co je pro
tu kterou skupinu vyznamné i originalni. '

Taxonomické systémy v této brozuie odpovidaji systémim béiné uZivanym na
vysokych Skolach. Nékteré nazvy, zejm. vySSich taxonil, se nemusi shodovat se systémy
probiranymi na stfednich §koldch. V tomto textu viak systémy slouzi pouze jako pomiicka
k lepsi orientaci a neni nutno je akceptovat ani uéit.

Jsme si védomi toho, Ze nékteré ¢isti tohoto textu jsou pomémé slozité a vyrazné
ptesahujici rimec stfedoskolského uciva. SnaZili jsem se ale nastinit Vam problematiku
rozmnoZovani jako celek a proto jsme tyto &asti nemohli (a nechtéli) vynechat. Pravé
v piistupu k tématu rozmnoZovani z riznych pohledd vidime nejvétsi pfinos této broZury.
Pokud si ji piedtete, zapamatujete si z ni pasaze, které Vim budou momentéalné srozumiteiné
a budou Vis zajimat, dozvite se o novych problémech, pfipadné pokud se k broZufe budete
vracet kdykoliv v budoucnosti, budeme mit za to, Ze tento text spinil svoji funkei. Rozhodné
se neucte nic nazpamél’, nikdo po Vas béhem soutéZze nebude chtit vSechny informace
obsaZené v textu. '

Autofi
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1. Cast obecna

1.1. Co je to rozmnoZovani
Jjak ho Ize provozovat

1.1.1. RozmnoZovéni jako projev Zivota, Unitirni a modularni organismy

Jednim ze zdkladnich projevii vech zZivych organismi je dynamika, pfemény a
pieskupovani vécho, z ¢cho se jejich (€la skladaji. S tim souvisi i neustdla tvorba a
obnova viech organickych komponent - od molckul nukleovych kyselin, obsahujicich
mimo jiné informace jak a co se ma tvofit, pres tisice dalsich molckul, organel a bunék
az po tkang, pletiva a organy. Pokud tyto pochody vedou pouze k udrzovani vlastnich
zivotnich funkci a k doplhovani spoticbovanych latek (napf. travicich enzymu),
nahradé ¢ascm opoticbovanych ¢ nahle ziracenych soudasti (€ervené krvinky, ocdsek
jestérky) a nebo k riistu vlastniho téla (pfibyvani déti na hmotnosti a rozmérech od
narozeni po dospélost), hovofime o latkovém metabolismu, regeneraci ncbo
ontogenetickém vyvoji. Jesthze ale tyto déje sméfuji ke vzniku novych, svébytnych
jedinct (individui), jde o d¢j zvany rozmnoZoviani. A protoZe existence Zivych jedinci
byvi vétsinou asove omezend (i kdyZ o dva odstavee dal se dostaneme k tomu, Ze toto
muze byt sporn¢), je rozmnoZovani pro vie Zivé nezbytnou podminkou pro pretrvavani
v §ir§im Casovém horizontu. V rozmnoZzovani lze tedy vidét jednu z prirozenosti vieho
ziveho.

NeCkdy je oviem velmi obtizné uréit, co je jesté rist a regenerace viastniho téla
a co Jiz lze nazvat rozmnoZovanim. JednoduSe proto, Ze neexistuje pfesnd hranice mezi
jednim a vice jedinei. Vezméme si napf, trs jakékoliv travy, ktery se rozristi a
odnozuje. Je to stile jedna rostlina, ncbo skupina rostlin, ticbaZe navzijem
pospojovanych vodivymi pletivy? Pudici nezmar mize byt stejné tak dobfe povaZovén
za Jednoho jedinee (md stale jedinou télni dutinu), nebo za tolik nezmart, kolik na ném
napocitame (stnich otvori, Takovéto organismy, sklidajici se z vétdiho podtu
delinovatclnych, ale navzijem funkéné propojenych jednotek (moduldl) nazyvame
organismy moduldarni. Naproti tomu ty organismy, které vzdy vystupuji jako
jednoznaéné  spoéitatelni jedinei, oznafujeme jako organismy unitarni. To je
napiiklad v&sina lokomoc&né pohyblivych Zivocichu.

U modularmiho organismu v3ak nékdy nelze jednoznacné stanovit ani pocet
modulii - u mnohych rostlin napf. tézko odli§ime, co jsou postranni vétve a co vzrostné
vrcholy novych odnozi. A u takovych organismi jako jsou vlaknité fasy a houby nelze
o jedincich jako takovych uvaZzovat vibec. Metr dlouhy chuchvalec tasy je stejné
pravoplatnym jedincem juko tisic jedinet vzniklych v okamziku jeho roztrhani na tisic
kouskt. Mezi modularnimi organismy najdeme i takové druhy, u nichz regenerace
Jedince miiZze pretrvavat po cela staleti 1 tisicileti (napF. neustile zmlazujici a odnozujici
dreviny) a které jsou teoreticky nesmriclné, A podobnd situace je it u neustile se
délicich prvokd (tedy organismiu povétSinou typicky unitarnich), kdy z jedné bunky
vzniknou vzdy dvé stejné Zivotaschopné buiky.

1.1.2. Dva zpiisoby rozmnoZovani

Viechny znamé typy rozmnozovdni organismi lze rozdélit na rozmnoZovani
nepohlavni a pohlavni. 1 kdyZz ve vét§ing pfipad neni pochyby, o které z nich jde,
vibec neni tak jednoduché oba typy obecné charakterizovat.



Pti pohlavnim rozmnoZovini vznikd novy jedinec vzdy zjediné buiky. AZ na
vyjimky, kicré ale nelze opomenout, je touto buiikou zygota - buiika vznikla splynutim
dvou rodicovskych bunék. Ty mohou pochazet z jediného organismu (jaka je tomu
_Ifcba u samosprasnych rostlin), ale také ze dvou riznych rodi¢ovskych jedined (napi.u
¢loveka). Genetickd informace, kicrou v sobé¢ takto vznikly jedinec nese, je pak zceela
novou kombinaci alel (konkrétnich podob gen(), z nichZ &ast pochdzi z jedné a East
z druhé rodi€ovské buiiky. Obé splyvajici buiiky jsou vétfinou pro G&el rozmnozovini
specializované a fikime jim buiiky pohlavni neboli gamety. K vyjimkim, kdy jedinee
vznikd z jiné bufiky neZ je zygota, a piesto jde nesporné o pohlavni rozmnoZovéni, se
dostaneme v kapitole [.4.4.
Pii splynuti dvou bunék dochizi ke zdvojeni poftu chromozémi v zygoté.
V jiné fazi zivota jedince ze zygoty vzniklého pak probéhne redukéni déleni nékterych
jeho bunék, ¢imZ vzniknou bufiky opét s poloviénim poétem chromozémii, ne? méla
zygota. Redukéni deleni nekdy pfimo souvisi se vznikem gamet (u Zivodicht), ale taky
nemusi (u mnoha rostlin a hub). Buiky vzniklé redukénim délenim (nebo jejich
wpotomstvo™) pak mohou opét splyvat. Pfi pohlavnim rozmnoZzovini se tedy buiky
dan¢ho organismu vétsinou vyskytuji ve dvou podobich ¢ili fazich. Je to laze diploidni
(oznacovana jako 2n) s dvéma sadami chromozémi a faze haploidni (n) se sadou
jednou.
Naproti tomu béhem nepohlavniho rozmnoZovani ptedchizi veniku nového

Jedince vzdy jen déleni bunék, nikdy nedochdzi ke splyvani bunéénych jader,
Nedochdzi k Zadné vyméné genclické informace mezi dvéma jedinei, ani ke zméné
poftu chromozémli v bunécnych jadrech. Polomci jsou geneticky shodni
s rodicovskym organismem, kiery je vZdy jeden. Na poditku existence jedince
vzniki¢ho nepohlavnim rozmnoZzovanim nemusi stat vzdy jedind buiika (juko pri
pohlavnim rozmnoZovani zygota ncbo buiika ji ekvivalentni), ale v okam¥iku svého
zrodu miize byt jedinec rovnou mnohobun&ény.

REALNA PLATNOST NEKTERYCH CHARAKTERISTIK POHLAVNIHO A
NEPOHLAVNIHO ROZMNOZOVANI

__platnost charakteristiky pro:

charakteristika

pohlavni nepohlayni

rozmnozZovani rozmnoZovini
dochdzi ke splyvini dvou bunéénych
Jader a k viméné genetické informace
bthem rozmnoZovaciho cyklu se méni VETSINOU NIKDY
pocet sad chromozémi v bunéénych
jadrech
novy jedinec vznikd ze dvou jedinci
rodicovskych - NEKDY NIKDY
rozmnoZovini  se déje  pomoci -
specializovanych bunék NEIRIRQU NEKDY
jedinec (lze-li ho definovat), zatina . . ] 1
svij zivot jako jedna bufika VIDY NEKDY

Takze vidime, ze ncexistuje Zidna charakteristika, kterd by zcela jednoznadné
(zptisobem VZDY - NIKDY) nepchlavni a pohlavni rozmnoZovani definovala,
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V zoologickych oborech se nékdy uvadi, Zze pohlavni rozmnozovani je takové, které
probiha pomoci specializovanych bunék, vzniklych pouze k Géelu rozmnoZovéni (€ili
gamet). Ale napf. u jednebunéénych Zivodicht je toto spomé (jelikoz jsou
jednobunééni, pohlavni i nepohlavni rozmnoZoviani je u nich véct téze buiiky). U fas a
hub to neplati vibee, protoze 1y bézné¢ produkuji jednobunééné vytrusy, cili
specializované rozmnoZovaci buiiky, slouZici oviem k rozmnoZovani nepohlavnimu. A
naopak, pit pohlavnim rozmnoZovini nékterych fas spolu splyvaji normalni,
nespecializované t&ini bunky.

Je také zapotiebi nezaménovat pojmy splyvani bunék a splyvani bunéénych
jader. Je sice pravda, Ze pii pohlaynim rozmnoZzovani nékterych hub zlstavaji jadra
splyvajicich bunék oddélena, ale nakonee (tfebas i po mnoha bunéénych délenich) se
spoji. Ale to, 7e se spolu dvé nebo 1 vice bunék spoji a jejich jadra ne, se maze dit i bez
jakékoli souvislosti se vznikem zygoty a tedy pohlavnim rozmnozovanim. Takovému
mnohojadernému bunéénému ttvaru vzniklému splynutim fikdme syncytium a znime
ho u vice skupin organismil. Vicejadernd bufika viak miZe vzniknout 1 opacnou cestou
(tedy bunéEnym délenim, pokud po jaderném déleni nendsleduje cytokineze, kap.
[.2.2.) a pak ji fikime plazmodium.

3. Je vihodnéjsi mnoZit se pohlavné nebo nepohlavné?
Na tuto otazku existuje ponékud Salamounska, ale pouze jedind jednoznaénd odpoved':
Jak kdy. Samotny [akt, Ze oba zplsoby vedle sebe existuji po milidny let, poukazuje na
to, zc kazdy z nich ma své pfednosti, ale zjevné i nevyhody viici tomu druhému.

Pohlavni rozmmoZovani je bezpochyby v priméru &asové i cnergeticky
narocnéjsi. Je tieba pro néj vyhledat partnera nebo se aspoil néjak postarat o to, aby
pokud mozno co nejvice pohlavnich bunck nadlo sviyj prot&jsek. S tim souvisi i zvySend
moZnost pfenosu parazitl ¢i chorob, vétsi riziko predace atd.

Problém s vyhleddvinim partnera sice odpadd v pfipad€, kdy obé splyvajici
buitky maji pived v tom samém jedinci (ktery je tak rozmmnoZovacim partnerem sam
sobg), ale tehdy se zase vytrici hlavni pfednost pohlavniho rozmnoZovani, kterou je
neustaly vznik novych kombinaci genomu. Jak jiZz vime, potomek v sobé nese geny
obou rodiéli a genctickdé vybava kaZdého nové vzniklého jedince je tedy svym
zplisobem originalni - to zvySuje nad¢ji, Ze sc alespon néktery z potomk( uplatni
v ménicich sc Zivotnich podminkach.

Nepohlavni rozmnoZovani byva naproti tomu rychlejsi, jedinec ho miiZze
provozovat kdykoliv se mu zachee a méd-li k tomu podminky. Jeho potomei jsou s nim
oviem geneticky shodni a svymi vnéjdimi projevy (vzhled, schopnosti) velmi podobni.
Nepohlavni rozmnoZovini je vyhodné napf. v pfipadé moZnosti &i potieby
rychlého namnozeni populace. U mnohobunéénych organismii mizZe byt vyhodou
i to, Ze novi jedinci nemusi vznikat vidy z jediné buiiky a zdlouhavé se vyvijet, ale
mohou byt v okamZiku oddéleni od rodice jiZ na vysokém stupni télesného vyvoje.

Zevolutniho hlediska je nepohlavni rozmnozovéni vice konzervativni a
uplatiuje sc pii uchovani uréitého ,modelu® po velmi dlouhou dobu. [ v tomto pfipadé
miiZze dochdzet ke zméndm genomu, ale jen velmi pomalu - tyto zmény jsou zplisobeny
riiznymi odchylkami a chybami v pfepisu genetické informace neboli mutacemi.
Naproti tomu pfi pohlavmm rozmnoZovani se vlastné stale experimentuje a hleda néco
nového.



JAK SE DA KOMBINOVAT POHLAVNI A NEPOHLAVNI ROZMNOZOVANI

Mnoho skupin organismi se rozmnoZuje- vyhradné jednim z obou zplsobd, napf.
obratlovei sc mnozi pohlavné (lze o tom diskutovat, kap. 1.3:3.), nékteré fasy zase jen
nepohlavné. Béznd je viak kombinace obou zplsobi jak je tomu napf. u véSiny
rostlin a hub. Nékdy se ur¢ity druh organismu dokonce vyskytuje ve dvou formich,
piitemzZ jedna se rozmnozuje pohlavné a druha nepohlavné (fada hub). Existence
téchto dvou forem se milZe stiidat i s Zeleznou pravidelnosti, kdy jedna divi vznik

vzdy 1¢ druhé. Tomu se fikd metageneze.

Casty je ale 1 pfipad, kdy se jeden z typli rozmnoZovani (vét8inou pravé nepohlavni)
opakuje po mnoho generaci a druhy typ (v tomto pfipadé pohlavni) se objevuje jen
jednou za ¢as - tak se rozmnozuji mnohé fasy nebo néktefi zahavei (nezmar, kap.
2.7.2.). Stfidani obou zpisobli rozmnozovani mize mit rizné funkce. Napi.
nepohlavni se miZe uplatitovat pfi ,zahustovani® populace na dané lokalité pri
vhodnych podminkach, zatimco pii pohlavnim mohou vznikat rizna daleZita
vyvojovd stadia (pfedevsim klidova, pretrvdvajici nepfiznivd obdobi), kterd také
umoziji Sifeni druhu na vétsi vzdalenosti. To mize byt také hlavnim efcktem
pohlavniho rozmnoZovani v pfipadé, kdy se pohlavné rozmnoZzuje samotny
hermalroditicky jedince bez partnera.

1.2. RozmnoZovani bunék

1.2.1. Buiika - ziklad Zivota i rozmnoZovani

Buniky, jakoZzto zdkladni stavebni jednotky Zivota, jsou nositelkami jednotlivych
vlastnosti organismi, mezi nimi i rozmnoZovéni. Bézné déleni jadra se jmenuje mitéza
(z feckého miros, 1j. nit’; podle vzhledu chromozoémia v této [azi Zivota buiky), které
obvykle spocivi v rozdéleni jednoho rodi¢ovského jadra na dvé shodna jadra, kterd se
rozchdzeji do dvou viceméné podobnych bunék deefinnych. Rozdéleni vétSinou
piedchazi nejen zdvojeni genetické informace, ale i zmnoZeni nékterych organel a
zvySena syntéza poticbnych molekul. Tyto kony buiika vykonava v urditém poradi.
Viechny vzidjemné sladéné procesy, které vedou od jednoho bunééného déleni ke
druhému, souhmné oznacujeme jako bun&ény cyklus.

RozmnoZovdni bunck ncni tedy. vlastné ni¢im jinym, neZ neustile se
opakujicimi procesy bunééného cyklu. Jak ale kazda buiika poznd, zda sc na déleni
pfipravovat, zda md vstupovat do bunééné¢ho cyklu? U jednobunéénych organismil je
odpovéd’ jednoducha. Bunka se déli vzdy, kdyz ji to prostiedi umozni, tedy ma-li
dostatck Zivin a i ostatni fyzikdlni ¢i chemické vlastnosti prostfedi jsou vhodné, U
mnohobunéénych organismi je vSak situace slozitdjsi. Buiky zde Ziji v pfiznivych
podminkach téméf nepretrzilg, i pfisun zivin byva dostate¢ny. Ale bufiky se nemohou
neustdle nekontrolované mnozit, porudila by se tim slozitd struktura a funkce
mnohobunééného organismu, Buiiky se v mnohobunéénych organismech mohou délit
Jjenom na zdkladé jasn¢ danych signalil mezibunééné komunikace - takovym signilem
jsou napf. rizné ristové hormony. K jakym neradostnym konctim vede, kdyZ se
néktera bunka vymkne z téchto pravidel, miizeme vidét u nekontrolovatelné se délicich
bunék zhoubnych nadori. '

Pro Zivot mnohobunéénych organismi je mitotické déleni bungk naprosto
nezbytné. Prvni nezastupitelnd funkce bunétného déleni spogiva v zajisténi ristu
organismu. Vzdyt' vSichni jsme zacinali sviij Zivot juko oplozené vajicko, 1j. jako jedna
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jedind buika. Dnes se nade télo sklddd fadove z 10" bunék, a to pouze diky tomu, Ze se
ta jedind pavodni buika umela délit. Dalsi ,vyznamnou roli hraje mitoza pfi
fyziologické obnové bundk. Neustdle je nutné nahrazovat opotiebované krvinky,
dopliiovat buiky pokoZzky ¢i sticvni sliznice.

Kromé b&zné obnovy vyslouzilych bunék se organismy musi umét vyrovnat i
$ ndhlou ztratou bunék pfi poranéni. Lzc to fedit dvojim zplisobem. Bud' ztracend &ast
téla opétovné doroste a dojde k upIné regeneraci poskozeného orginu, nebo dojde
pouze k zahojenf rdny. V tom piipadé se ztraceny organ neobnovi, ale v mist& poranéni
sc rychle déli nékteré buiiky (u Zivocichli nejcastéji vazivove). Regencracnich
schopnosti ubyva umémé slozZitosti organismu. Zatimco u leckteré rostliny nebo
nezmara doroste z oddélené &asti ccly organismus, u vy$Sich obratloveir si schopnost
reparadni regenerace zachovévaji pouze nékteré tkané (jatra, kost). Dokonce ani
regenerovany ocas jeitérek neni plnohodnotnou néhradou piivodniho, ztracen¢ obratle
jsou nahrazeny chrupavkou.

TisicE TYPU BUNEK Z BUNKY JEDINE

SloZitou otazkou dlouho ztstavalo, jak je mozné, Ze zjediného oplozencho vajicka
vznikne cely jedinee sloZeny z tak odlisnych bunck, jako jsou ncurony, krvinky ncbo
buiiky resorpéniho epitelu tenkého stieva, Tyto buiiky se lisi nejen velikosti ¢i tvarem,
ale také funkcei - kazdé z nich napt. produkuji zcela specifické skupiny bilkovin. Dnes
uz vime, ¢ buiiky jednoho organismu nesou ve svych jadrech vSechny stejnou
genetickou informaci, véctné zastoupeni genovych variant - alel (jsou zde vyjimky,
napf. bilym krvinkdm mohou né&které iscky DNA chybét &i piebyvat, cervené krvinky
nemaji jadro vibec. Ponékud jind je situace i u pohlavnich bunék, viz kap. 1.2.3.).
Divod, pro¢ se buiiky riiznych pletiv ¢i tkani tak odliSuji, je ten, Ze ackoliv viastni
shodnou genctickou vybavu, vyuZivaji z ni vzdy jen uritou ¢ast. Nekteré bilkoviny
viak potfebuje pro sviij Zivot kazda buika, takZe geny, které tyto proteiny koduji, jsou
| aktivni ve viech buiikach (byvaji oznaéovany jako udrzovaci geny).

1.2.2. Prabéh mitotického déleni

‘Uz vime, ze do mitotického déleni nemohou buitky mnohobunééného organismu
vstupovat, kdykoliv se jim zlibi, ale pouze na zakladé pfesnych pravidel. Navic bufice
nestaéi jenom obdrZet zvenéi pokyn k déleni, po ném sc rozjizdi jeSté celd masinéric
pifpravnych pochodd, kieré bun&&nému délent predchazeji.

Piedeviim se to tykd peclivého zdvojeni veSkeré jaderné DNA. Kazdy
chromozom, ktery jeitd neprodel duplikaci, je tvofen pouze jedinou dvouSroubovici
DNA. V ramei piiprav na déleni buiika zdvoji jadernou DNA, takze chromozomy
dostanou po spiralizaci podobu pismene X, ve kter¢ jsou ¢asto schematicky
zndzorfiovany. Do duplikaci je kazdy chromozom tvofen dvéma shodnymi
dvousroubovicemi DNA, odbomé oznafovanymi jako sesterské chromatidy. Obé
chromatidy drzi pohromadg Gtvar zvany centromera.

Vtéze fazi bunééného cyklu, kdy dochdzi ke zdvojeni DNA, dochazi
v Zivodisnych buitkich také ke zdvojeni centriol. Centriola je bunéna organela
tvofend devili trojicemi mikrotubulll (to jsou souCasti bunéného skeletu, . kostry
buiiky*). Kazdi zivo¢isna bufika (vyjimku tvofi neoplozené vajicko) obsahuje dvé
centrioly, které jsou soucdsti centrozému, Gtvaru dilezittho pro organizaci
mikrotubularni sité. V rostlinnych buitkach ma centrozom stejnou funkei, ale je tvofen
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pouze oblakem malo prozkoumanych proteinti, centrioly ncobsahuje. Béhem mitozy
Zivoti§na 1 rostlinna bufika potfebuje centrozémy dva, aby na protilehlych pélech
buiiky koordinovaly spravnou tvorbu déliciho victénka.

Pied vstupem do mitdzy se také zmnozuje pocet riiznych dileZitych molekul i
celych organel, ale nedochdzi zde obvykle k pfesnému zdvojeni. Buiika pouze zvétiuje
svoje funkéni kapacity tak, aby byla schopna dat vzniknout dv&ma Zivotaschopuym
deefinnym bunkam.

Vlastni mitoza je obvykle délena do ndsledujicich stadii:

Profize. Chromozémy se stavaji kompakingjsimi, dochazi k jejich spiralizaci a

mitzeme je tudiz pozorovat ve svételném mikroskopu. Centrozémy se rozchdizeji-

k opaénym polim bunky, kde se pozdgji stanou organiza¢nimi centry mikrotubulli
déhictho vieténka. Na prechodu mezi profazi a nasledujici metafazi (ndkdy
oznacovaném téz jako prometafize) dojde k rozpadu jaderné membrany na vicky
podobné endoplazmatickému retikulu. Mikrotubuly déliciho victénka vstupuji do
prostoru byvalého jadra a n&které znich (1zv. poldrni) se spojuji s mikrotubuly
vychidzejicimi z protilehlého centrozému. Jiné (tzv. kinetochoralni) se vazou ke
spiralizovanym chromozomiim v oblasti centromery, a to prostiednictvim proteinovych
komplexti nazyvanych kinetochory.,

Metafize. Jo nejdelSi fizi mitézy. Chromozémy se vlivem tahu kmem:.homlnu.h
mikrotubuli postupné scfadi v tzv. ekvatoridlni roviné uprostied bunky (equator =
rovnik).

Anafaze. Sesterské chromatidy piestanou drzet pohromadé v oblasti centromery,
stanou se z nich dva nezdvislé chromozoémy, které se za pomoci déliciho vieténka
rozchdzejf k opacnym polim burnky (tj. do oblasti pfeduréené hned na zacatku mitozy
centrozomy). _
Telofdze. Rozdélené chromozémy jsou soustiedény u protilchlych pola buiiky,
pfestavaji byt pozorovatelné v mikroskopu, nebot’ dochdzi kjejich dekondenzaci.
Z membranovych vackl se formuje jaderny obal dvou dcefinnych jader.

Cytokineze. Pfedstavuje proces vlastniho déleni buiiky. Je obvykle tésné spojena
s jadernym délenim, Casto se Easové piekryva s telolidzi. V nékterych ptipadech (vznik
vicejadernych bunék) viak cytokineze chybi. Béhem cytokineze obvykic dojde k
rovnomérnému rozdéleni cytoplazmy a bunéénych organel mezi nové vznikajici
deefinné buiky. Vlastni mechanismus rozdéleni buiky se u rznych skupin organismi
li8i, napf. u vy88ich rostlin dochazi k ristu membrany i bunééné stény z bunécné
desti¢ky (ploténky) umisténé ve stfedu mezi dcefinnymi jadry; u Zivoc&ichl sc buriky
oddéli zadkrcenim plazmatické membrany za aktivni G¢asti aktinovych mikrofilament.

1.2.3. Meiotické déleni buiiky a jeho pribéh

Pro béiné pohlavni rozmnoZovini organismi je nezbytnou podminkou pfitomnost
redukéniho jaderného déleni jménem meidza (z feckého meidzis, tj. snizeni, pokles;
minéno v souvislosti se sniZzenim poctu chromozomu) v jejich Zivotnim cykiu. Pfi
tomto déleni obvykle vznikaji z diploidnich bunék s dvéma sadami chromozdmi (2n)
bufiky haploidni, se sadou jednou (n). Toho hojné vyuzivaji diploidni organismy pfi
tvorbé svych pohlavnich bunék (gamet). Kdyby totiz doslo ke splynuti dvou buné&k
s diploidni sadou chromozdémii (2n), nove vznikly potomek by byl tetraploidni (4n) a
pocet chromozomu by se v kazdé nasledujici generaci zdvojnasobil. Néco takového se
sice obcas déje, (viz kap. 1.4.6.), ale dlouhodobé to pochopitelné neni mozné. Proto
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organismy produkuji haploidni (n) pohlavni bunky, takZze po splynuti saméi a samici
gamety vznika opét diploidni (2n) potomstvo

Burika se na meiézu pfipravuje podobné jako na mitézu. Zvysi se pocel vsech
dalezitych molekul a organel, dochazi také k presnému zdvojeni jaderné DNA a
centrozomii. Vlastni meidza je sled dvou po sobé nasledujicich déleni, které
oznacujeme fimskymi Cislicemi 1 a II. Mezi (€mito délenimi vSak uz necdojde ke
zdvojeni genetické informace, to se déje pouze jedenkrat, a to pied vstupem do meidzy.
Znamend to tedy, Ze diploidni butika (2n) pred zahdjenim meciotického déleni (ale jiz po
duplikaci molekul jaderné DNA) obsahuje 2n chromozomi z nichz kazdy je slozen ze
dvou chromatid. Pak nasleduji dvé déleni za sebou, takZze vysledkem jsou &tyfi nové
vzniklé buniky, z nichZ kazda obsahuje pouze haploidni (n) sadu chromozomti, pficemz
kazdy chromozom je tvofen pouze jednim vldknem DNA.

Nyni se podivejme na obé meiotickd déleni blize. V déleni 1. 1 11, rozliSujeme
stejnd stddia jako u mitézy (). profize, metalize, anafize a telofize s cylokinezi),
jejich pribéh je také obdobny, pouze s nékterymi (ale zdsadnimi) odliSnostmi.

Hlavni rozdil se objevuje hned v profizi I meiotického déleni. V této fizi
dochazi sloZitym procesem rekombinace k vymeéné asekl DNA mezi chromozdmy.
K takovéto vyméné samoziejmé nemiZze dochdzet mezi libovolnymi chromozomy.
V diploidni bunce sc nachazi kazdy chromozom ve dvou vydanich. Napft. lidské bunky
obsahuji 46 chromozomi, j. 23 chromozomovych pari. V kazdem péru pochdzi jeden
chromozém od jednoho a druhy od druhého rodice. Chromozomy, které patfi do
jednoho piru oznadujeme jako homologické chromozémy. Vyjimku tvofi pohlavni
chromozémy: bunky Zen nesou dva homologické chromozomy oznatované X, ale muzi
maji ve svych buikach jeden chromozém X a jeden Y (i tato dvojice vSak obsahuje
odpovidajici si tscky). U ostatnich chromozomi (tzv. autozomu) oba homologické
chromozomy nesou stejné geny {napf. gen pro barvu ofi), ale na kazdém z nich se
muze vyskytovat jind konkrétni varianta genu, alela (napf. jeden chromozdm nese alelu
pro hnédé oci, zatimco homologicky chromozom miize kodovat modrou barvu oéi).
Homologické chromozémy se ksob& v profizi 1. meiotického déleni podéiné
ptikladaji, v lidské bufice se tedy misto 46 jednotlivych chromozémt nachazi 23 tésné
spojenych chromozomilnich dvojic. Situace je viak jesté komplikovanéjsi, nebot’ vime,
ze kazdy chromozoém v ramei pfiprav na déleni zdvojil svoji DNA a obsahuje tedy dvé
sesterské chromatidy. Lezi-li dva takovéto chromozdmy vedle sebe, nachazeji se tu
dohromady &tyfi  chromatidy. Vtomio slozitém Gtvaru dochdzi k vyméné
odpovidajicich asekdi DNA mezi nesesterskymi chromatidami, cely proces byvi
oznacovan anglickym terminem crossing-over. K vyméné genetick¢ informace
dochazi vzdy mezi chromatidou chromozomu ziskaného od jednoho rodice a ptilehlou
chromatidou homologického chromozému od rodic¢e druhého. Vyména odpovidajicich
¢asti DNA mezi sesterskymi chromatidami by neméla smysl, vzdyt’ vznikly peélivou
duplikaci jediné dvousroubovice DNA. Pokud pfi zdvojeni nedoslo k chybé, jsou obé
sesterské chromatidy zeela shodné.

V metafizi . meiotického déleni se spojené homologické chromozomy (tj.
vzdy Ctyfi chromatidy) vyrovnaji v ekvatoridlni roviné. V anafizi meidzy 1 dochdzi
k jeiich rozchodu k polim buriky, oproti mitdze je zde viak podstatny rozdil. Zatimco
v anafizi mitdzy se k polam rozchizeji sesterské chromatidy, v anafdzi I. meiotického
déleni se rozchdzeji celé homologické chromozomy, tj. vidy dvé sesterské chromatidy.
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Telofdze i cytokineze probihaji obdobné jako u mitézy. Tim vzniknou dv& bunky
s poloviénim poétem chromozémi v jadfe oproti diploidnimu stavu, ackoliv celkovy
obsah DNA vlastné diploidnimu stavu odpovida, protoZe kazdy chromozdm je sloZen
ze dvou chromatid.

Aniz by doslo k dalsf duplikaci DNA, ndsleduje II. meiotické déleni, které se
velmi blizce podoba mitdze. Jediny rozdil spoéivd v tom, Ze cely proces neprobiha
s diploidni sadou chromozémii (2Zn), nybrZ pouze s jejich polovinou. Vysledkem jsou,

jak Jiz bylo fefeno, Ctyfi buiiky shaploidnim poétem jednochromatidovych -

chromozému (n).

Obr. 1: meidza .

1 - diploidni buiika sc
zdvojenymi
chromozdmy (bilé
pochdzeji od matky,
Srafované od otce), pro
prehlednost nejsou

v butice znazomény
Zadné organely ani
jaderny obal; 2. - 4.
profdze prvniho.
meiotického délent,
dochizi k pdrovin{
homologickych:
chromozomi a

k vyméné usekd DNA
(crossing-over); 5 -
metafdze; 6 - anafize;
7 - telofize s cytokinezi
prvniho meiotického
déleni; § - metafize
druhého meiotického
déleni; 9 - anafaze; 10 -
Ctyti haploidni buitky
vzniklé z jedné
diploidni bufiky:
kombinace pivodné
matefskych a
otcovskych
chromozomil je

v decefinnych buiikach
nahodnd

Pribéh meiozy schematicky znazoriuje obr. 1. Vysledkem meiotického déleni
nejsou jen pohlavni. bufiky s haploidnim poftem chromozémi, ale také zvysena
geneticka variabilita eventualniho potomstva. P¥i mei6ze se totiz uplatiiuji dva procesy,
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kter¢ jsou zodpovédné za genetickou rozriznénost vznikajicich gamet. Je to jiz
zminény crossing-over, ktery umozZnujc vznik zcela novych kombinaci alel v rdmci
chromozému a dale zde hraje roli i vlastni rozchazeni chromozémi do nové
vznikajicich jader, pfi kterém sc objevuji unikaini kombinace celych chromozomi.
Jednotlivé chromozomy se totiz rozdéli do deefinnych jader zcela ndhodné, bez ohledu
na to, zda pivodné pochazely od matky ncbo otce (dodrzeno musi byt pouze pravidlo,
Ze do kazdého jadra pfijde pravé jeden z paru homologickych chromozémi). Tim je
zaji$téno, Ze 1 potomei jediného rodi¢ovského paru se od sebe geneticky odlisuji.

1.3. Nepohlavni rozmnoZovani

1.3.1. Kdyz jedinec vznika z ¢4sti téla rodice

Nejjednodussi variantou takovéhoto rozmnoZovani je prosté mitotické rozdéleni buiiky
jednobuné&éného organismu. Vét§inou jsou ob¢ nové vzniklé buriky stejné, rovnocenné
a rodiCovsky organismus (matefska buiika) de facto zanika za vzniku dvou bungk
deefinnych. Existuji ale také takové zptsoby bunéén¢ho déleni, kde je po rozdgleni -
moZné oznadit jednu z bundk za matefskou a druhou za dcefinnou (napt. puleni
kvasinek, kap. 2.4.3)). Zname i dal$i- moznosti déleni jednobunécnych organismi,
pii¢emz pii nékterych mize vzniknout nardz i vice bunék, nez dvé (to uz ale patif spiSe
do nasledujici kapitoly 1.3.2.). _

’ Velmi &astym  zplsobem nepohlavniho rozmmnoZovani mnohobunéénych
organismi jc ptipad zminény v kapitole 1.1.1. v souvislosti s moduldrnimi organismy.
Je to oddélovani &asti t&la, které se jesté pred fyzickym odlou¢enim od rodiCovského
organismu stavaji plné funkénimi jedinci - piikladem je puceni Zahavcl nebo
odnoZzovani vySsich rostlin. Dalsim b&Znym zplisobem nepohlavniho rozmnoZovani je
oddéleni ¢asti téla, ze které teprve novy jedinec vznikne. Nékteré organismy maji
dokonce ur¢ité -¢asti svého téla pro nepohlavni rozmnoZovani specializovany -
piikladem jsou tfebas pacibulky rostlin (kap. 2.3.1.) nebo gemule Zivo¢isnych hub (kap

-2.7.1.). RozmnozZovani pomoci oddélenych asti téla mizZe probihat 1 pfi umélém

rozdéleni rodi¢ovského organismu pusobenim vnégjSich sil - potom jde v podstaté o
regeneraci.

REGENERACE JAKO ZPUSOB ROZMNOZOVANI]

Nékdy miize byt rodicovsky organismus zcela rozporcovan a kazdy jeho kus dé vznik
potomku. Pfikladem je nejen zakofefiovani rostlinnych fizkd (tieba vrbového prutu),
ale také dorlstani chybé&jicich télnich ¢asti roztrzené plosténky. U Zivolichu takovéhle
praktiky vétSinou nebyvaji jedinym ani pfevladajicim zpisobem rozmnozovani,
uplatiuji se¢ spiSe pii ndhlych prihodéach, arazech. Naproti tomu rostliny je hojné
vyuZivaji nejen k rozmnoZovani, ale 1 k Sifeni, zvIasté pak druhy rostouci v mistech
Castého plsobeni destruk&nich sil (bfehy fek, lavinové svahy). Z jednotlivych casti
"zni€eného" jedince tak vznikne Fada novych exemplaid, -které navic mohou byt
zaneseny do znaéné vzdalenosti od plvodniho stanovisté. Cim ma organismus
jednodussi stavbu svého t&la, tim vy$si ma regeneracni schopnost. K regeneraci nového
jedince stadi mensi ¢ast jeho téla. U mnohych fas ¢i hub k tomu postaéi jedna jedind
buitka oddélena z matetské stélky. U sloZitgjSich organismi musi pti regeneraci
ptisiudna ¢ast téla obsahovat ur¢ité komponenty (napf. pupeny s buiikami schopnymi
dalgiho dgleni) a Zivo&ichové s komplikovangjii télesnou stavbou (napt. mékkysi,
hmyz nebo obratiovei) tuto schopnost zcela ztratili.
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1.3.2. Nepohlavni rezmnoZovani pomoci specializovanych bunék

Mnoho organismi se rozmnoZzuje pomoci GtvarG zvanych vytrusy neboli spory.
Vyskytuji se u fas, hub, starobylejsich skupin vyssich rostlin a také u jednobunéénych
ZivoCichd, i kdyz tam se jim fikd spiSe cysty. V ndzvoslovi spor a vicho s nimi
souvisejiciho panuje mezi jednotlivymi biologickymi obory velkd nejednotnost.
Pokusme se proto tuto oblast struéné vyjasnit.

Sporou se nazyvd drobnd, vétSinou jednobunééna Castice, slouZici
k rozmnozovani. Vzhledem k nepatrné velikosti byvaji spory i Castym prostfedkem
Sifeni. Dokud je spora sporou, s zadnou jinou bufikou nesplyva a novy jedinec vyriista
pfimo z ni. Tvorba sporje béin)’/m zpflsobem nepohlavniho rozmnoiovz’mi
Zivotniho cyklu, vznika redukénim dclemm a je proto regulérni soudasti pohlavmho
rozmnozovani (viechny vys§i rostliny, kap. 2.2., 2.3.). Sporami se také rozumi
odpoéivajici, klidova jednobunééna stadia vyvoje mnohych organismi. I ta ovsem
mohou vznikat pohlavni cestou. Nékteré druhy klidovych spor fas vznikaji pfimo ze
zygoty!

U jednobunéénych organismi sc mize ve sporu pfeménit celd burika, ale také
se miZe na nékolik spor rozdélit. U mnohobunéénych organismit vznikaji spory
vétsinou v urditém specializovaném Utvaru nazyvaném obecné sporangium
(vytrusnice). Sporangii je nepfeberné mnozstvi typa. MizZe jim byt jen jedina buiika
(mnohé houby), ale i diferencovany orgdn (mechy). '

Pro rGizné typy spor sc pouZivaji specidini nazvy. Tak napf. pohybliva spora

s jednim ¢&i vice bi¢iky se jmenuje zoospoera. Nepohyblivé spofe sc ika aplanospora,

zygospora je spora vznikld ze zygoty, meiospora vznikd meidzou. Nékieré kategoric
se mohou i prekryvat, napf. nepohyblivou sporu vzniklou meiézou Ize nazvat
aplanosporou i meiosporou. Pozor! Nepletme sem vyraz ,,diaspory* pouzivany hlavné
v botanice. Ten oznaluje jakékoliv rozmnoZovaci stadium, kterym se rostliny mohou

na vétsi vzdalenost $ifit. Diasporami jsou tedy nejen spory, ale i pacibulky a také
semena a plody (kap. 2.3.12.).

1.3.3. Polyembryonie .

Polyembryonie spociva v rozdéleni ryhujiciho se oplozeného vajlcka na dvé& nebo i vice
84asti, z nichZ z kazdé vznika samostatny jedinec. Ptikladem polyembryonie jsou i lidStf
Jednovaum sourozenci nebo mlad’ata pasovci, u kterych je polyembryonie dokonce
pravidlem - napf. pasovec devitipasy (Dasypus novemcinius) rodi vzdy jednovajetna
Ctyfcata.

1.3.4. Klony

Na zavér kapitoly o nepohlavnim rozmnozovani je tfeba zminit pojem klon. Klonem se
rozumi v8ichni jedinci vznikli nepohlavni cestou z jedince jediného, se kterym jsou tim
padem geneticky zcela identi¢ti. Klonem je tedy trs travy, ale také alej vrb zasdzena
z prutl jediného stromu.

Laboratorni klonovani, v souasné dob& hojné pfetfisané v informaénich
médiich, spo&iva v laboratorné provedeném nepohlavnim rozmnozeni organismu, ktery
by s¢ normalné nepohlavné nerozmnoZoval. A to tak, Ze jadro nékteré jeho télesné
buiiky je vpraveno do buriky pohlavni - vajicka, které je schopno dat (za urcitych
okolnosti) vznik vyvijejicimu se embryu. Jiny, b&Zné v laboratofich provozovany
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zpiisob klonovéni je takovy, Ze sc oplodnéné vajicko nechd chvili ryhovat a pak je
rozdéleno na vic jedinct.

Klonovani je sice ohromny ,,Gspéch® molekularni biologie, ale nejde zas o
takovou senzaci, jak byva prezentovano. Jistou obdobou toho, co délaji molekulami
biolegové pti klonovani, jsou totiZ i lidska jednovajecna dvojcata (kap. 1.4.3.). Ticbaze
jsou geneticky zcela identickd, povahovE mohou byt naprosto odlidnd. Maji rizna
nadéani, koni¢ky atd. Naklonovani kasty vojakii ncbo genili tedy neni tak snadno
proveditelné, jak se v novindch pise.

1.4. Pohlavni rozmnoZovani

Snad nikde jinde v biologii se nevyskytuje takova terminologickd nejednolnost jako
v oblasti pohlavniho rozmnoZovani. Botanici, mykologové i zoologové (a také jejich
jednotlivé ,,podskupiny* jako algologové atd.) Casto pojmenovali jevy souvisejici
s rozmnozovanim ,té své* skupiny kazdy po svém. Pro piikiad nemusime chodit
dalcko: D¢loha oznacduje jak orgdn ve kterém se vyviji embryo savel, tak atvar
rostlinného  semenc  slouZici  k vyZivé. Placentou rozumime jednak tvar,
zprostfedkovavajici vyménu litek mezi matkou a embryem v jeji déloze, jednak urcitou
oblast samiciho plodolistu rostlin. Nékdy se naopak pro jeden jev uziva vice nazvi. Na
nejdulezitéjsi z takovychto pfipadt proto budeme upozorfiovat, a to nékdy i opakované,
v riznych kapitolach obecné i specialnf &asti.

1.4.1. Rodozména
V kapitole 1.1.2. jiz §la fed o tom, Ze pii pohlavmm rozmnozovani vétSinou dochazi ke
sti{dani haploidni a diploidni fize existence bunék. Pomér délky trvani obou fazi je u

- riznych skupin organism@ velmi odli$ny. U vétSiny ZivoCichil a vysSich rostlin zcela

prevlada diploidni faze. Faze haploidni je pak Casto pfedstavovana jen nékolika malo
bufikami, u Zivo€ichi jen buttkami pohlavnimi. Naproti tomu napf. fasy, houby, alc i -
vyvojové starobylej§i vyssi rostliny mohou mit délku trvani a formu existence
haploidni faze bud’ srovnatelnou s fazi diploidni, nebo i nad diploidni fazi pfevladajici.
U mnoha takovychto organismi existuji dokonce dvé generace jedinch, které se
pravidelng stfidaji: generace diploidni, zvana u rostlin sporofyt (za redukéniho déleni
produkuje haploidni spory) a haploidni ¢ili gametofyt (produkuje gamety, jejichz
splynutim vznikd zygota a z ni opét sporofyt). Takovému stfidan{ diploidni a haploidni
generace fikame rodozména.

Rodozménou byvd nazyvana i metageneze (1.1.3.) nékterych Zivo¢ichd. Ta
je- charakterizovana stfidanim generace mnozici se pohlavné s generaci mnoZici se
nepohlavné - tyto gencrace se ale neodliuji poétem chromozomii ve svych bunénych

. jadrech! Napf. u plagténct  (kap. 2.10.1.) je jak pohlavni, tak nepohlavni generace

diploidni a jediné haploidni buiiky jsou zde gamety produkované »pohlavni® generaci.
Nenechte se splést tim, Zzc v terminologii zmin&nych jevli panuje jistd nejednotnost:
nékdy byvaji pojmy rodezmény a metageneze chapany jako synonyma , jindy je
metageneze oznacovana jako pfipad rodozmeény.

1.4.2. Nastroje pohlavniho rozmnoZovani

K pohlavnimu rozmnoZovani mize dochazet bud splyvanim dvou télesnych,

somatickych bunék, tomu se fikd somatogamie  (mnohé fasy a houby) nebo

specializovanych bun¢k, gamet (pak je to gametogamie). Gamety mohou byt na

pohled zcela shodné (Cili izogamety, piiklady najdeme opét u fas a hub) - pak mluvime
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o0 izogamii ncbo jsou rizné (anizogamety) - to jc anizogamie. Tento posiedni pripad je
ze viech nejcastejsi a takika se stoprocentni pravidelnosti u néj vzdy mazeme jeden
2 typh gamet oznadit za gamety samici, ncboli makrogamety a druby za saméi, &ili
mikrogamety. .

Makrogamety jsou veét§i (nékdy i o nékolik 4dd), je jich produkovino mensi
mnoZstvi a byvaji nepohyblivé. Mikrogamety jsou mensi, byva jich daleko vice a vzdy
se pohybuji - bud’ aktivné, nebo pasivné - napf. pomoci rlstit jinych bungk, pomoci
abiotickych faktord (proud vody) atd. Jsou to ony, které sviij prot&jsek (makrogametu)
aktivné vyhledavaji a za nimz putuji. Pft splyvani gamet vétSinou mald mikrogameta
pronika do velké makrogamety a pak splynou jejich jadra. Mikrogamety jsou Casto
velmi redukované a slouZzi jen jako pohyblivi nositeié poloviny genomu budouctho
jedince. Naproti tomu makrogamety (vajicka) jsou buniky se v3im vSudy a jejich
celkovy vngjsi vzhled se bezprostfedné po oplozeni zas tak nezméni. Proto se také
zygoté dasto fika oplozené vaji€ko. Makrogamety jsou Casto také nositelkami
zasobnich latek potfebnych pro vyZivu vyvijejiciho se embrya. Tento model rozdéleni
funkce anizogamet je velmi roz§ifeny, ba dalo by se fici univerzalni. Vratime se
k nému je§té v ndsledujici kapitole (1.4.3.).

Pohlavni buniky jsou aZ na vyjimky vzdy haploidni. U mnohobunéénych
organismi ‘vznikaji nejcastéji ve specializovanych pohlavnich organech (u t€lesné
jednodussich organismii mdZe byt pohlavnim ,orgdnem® i jedina bufika, kterd se
meioticky déli). Zde je nutno zdiraznit, Ze termin ,pohlavni orgdny” ncmusi vzdy
oznacovat pouze utvary, ve kterych vznikaji gamety, ale také organy ptidatné, jejichZz
funkce né&jak souvisi s rozmnozovanim.

Vzniku pohlavnich bungék nemusi vzdy pfimo pfedchizet meidza. Jde-li o
organismus po v&tdinu Zivota haploidni, byvaji haploidni i jeho pohlavni organy - tedy i
bufiky, z nichz gamety vznikaji. Meidza u nich Casto probiha nikoliv p¥ed vznikem
gamet, ale brzy po jejich splynuti, takZe nové¢ vznikajici jedinec uz je opét haploidni.

V nazvoslovi pohlavnich bunék se miZeme u jednotlivych taxonomickych
skupin organismi setkat s mnoha rliznymi terminy. Samci bunky (mikrogamety) jsou
asto oznaCovany jako spermie nebo téZ spermatozoidy, spermatické burky, nékdy i
spermacie. '

Sami&i pohlavni buitka (makrogameta) se nejastéji jmenuje vajitko (u
zivoCichi), ale také buiika vajecna, oocyt. ovocyt nebo také karpogon (u nekterych fas).

Pozor, néco zcela jiného jsou ,vajicka semennych rostlin. To jsou
mnohobunéné Otvary, vétSina jejich bun&k je diploidnich a k redukénimu déleni
dochdzi uvnitf vajicka. Vlastni sami¢i pohlavni buiika (makrogameta), zlstava ve
vajicku ukryta a fika se ji buiika vajecnad (u vy$§ich rostlin je trochu slozitéjsi také
situace s pojmem pohlavnf orgdn, viz kap. 2.2.1.).

Pokud se nejedna o jednobunéény organismus, nasleduje po splynuti bunék a
vzniku zygoty kratsi ¢i del3i obdobi vyvinu jedince. U slozitéj$ich organisml (semenné
rostliny, mnohobun&éni Zivogichové) vétsinou ve vyvoji rozliSujeme fazi embryondlni
a postembryondlni. Ve fizi embryondlni neni jedtd pifsiusny jedinec schopen
samostatné existence a je zavisly na néjakém zdroji vyzivy (bud Zije ze zdsob
uloZzenych ve vajicku, nebo zjinych zdroj, které dostal ,do vybavy“ (napf. ze
zasobniho pletiva rostlinnych semen). Nékdy mize byt embryo vyZivovano
prostfednictvim spojeni s t8lem rodiCovského organismu- (Zivorodi Zivo&ichové).

20

Diferenciaci bun¢k embrya a jeho vyvojem (embryogenezi) se nadile zabyvat
nebudeme. To by uZ pfesahovalo moZnosti rozsahu tohoto textu, protoZe obor vyvojové
biologie je velmi obsdhly.

1.4.3. Dvé pohlavi :

Existence dvou typd gamet je neoby€ejné vyhodna. Jeden obstarava vzajemné setkani,
je stavén velmi usporné a vyskytuje sc ve velikém mnoZstvi (tim se zviuje
pravdépodobnost vzajemného setkani), druhy zaji§tuje vybavu pro budouci zygotu
(buné¢né organely, zasobni latky), je proto daleko dikladngji stavén (a ovSem
produkovin v men§im mnoZzstvi) a ¢eka, az bude svym protéjskem nalezen. Vzijemna
kombinacc téchto funkei v jediném typu gamety by byla dost obtiznd a neckonomicka.

Oba typy gamet Ccasto vznikaji na jediném jedinci. Tomu se fika
hermafroditismus (u Zivodichll), popf. jednodomost (u rostlin). Nékteré takovéto
organismy pouZivaji metod, které zabranuji splynuti jeho vlastnich gamet navzijem
(napf. zabraflovani samospraseni u rostlin, kap. 2.3.9.).

Mnoho organism ma ale vznik dvou typld gamet vazan na dva rizné jedince,
na dvé pohlavi. (gonocheorismus Zivocichl, dvoudomost rostin). Zpiisobd, kterymi je
ur¢ovano zda bude jedinec samcem necbo samici, je vice. Pohlavi mlZe byt
determinovdno geneticky, pak je ddno uz v okamziku vzniku zygoty (to je pfipad
vys8ich rostlin, savct, ptakt nebo hmyzu), ale maze byt uréeno i vlivem prostiedi
(teplota, potravni zdroje atd. - mnoho bezobratiych, ale i fada ryb, plazi a zejm. Zelv).
Roli miZe hrat 1 vék jedince, ktery pak béhem svého Zivota pohlavi zméni. Kazdy
z téchto zplsobil ma fadu variant a nezfidka je vice zplisobl navzajem kombinovano.
Pfitom ale mizeme vidy bezpeiné fici, které z pohlavi je saméi a které samici
(vyjimky viz kap. 2.6.2.). Obecna existence sam¢iho a samiéiho pohlavi je nadhernou
ukdzkou jevu, ktery je univerzaln€ rozsSiten v celém Zivém svéte, zjevné je evoluéné
velmi stabilni, ale jehoZ pfitomnost je ,zafizovdna®“ mnoha rdznymi zpisoby.
Zajemclim o evolu¢ni problematiku pohlavniho rozmnozovani doporudujeme knihu
Cervena kralovna (viz seznam literatury).

Pohlavi se od sebe 1isi minimalné druhem svych gamet a velmi ¢asto i stavbou
a vzhledem pohlavnich organil - to jsou primarni pehlavni znaky. Casté jsou ale i
dal3i télesné rozdily (napf. télesny vzrist, vzhled ncbo pfitomnost ¢i nepritomnost
nékterych organu atd.), tak zvan¢ sekundarni pohlavni znaky. Nékdy s¢ mluvi i o
znacich terciarnich, které spolivaji v odlisném chovdni a schopnostech. Jak
sekundarni, tak tercidrni pohlavni znaky, tfebaZe pfimo nesouvisi s tvorbou gamet,
mohou mit pfi rozmnoZovani velky vyznam (vyhleddvini partnera, zaopatfovani
potomstva).

1.4.4. Partenogeneze a apomixie

Vedle normalniho pohlavniho rozmnoZzovani zname jesté jiné typy rozmnoZzovani, které
jsou od n¢ho odvozeny (vznikly jeho modifikaci), ale které v podstaté pohlavnim
rozmnoZovanim nejsou (Casto chybi oplozeni, pokud je pfitomno, tak se na vzniku
potomstva gencticky nepodileji oba rodice, vét§inou chybi meidza a potomstvo vznikd
z neredukovanych diploidnich bun&k, apod.). Z genetického hiediska je pak vysledek
Casto stejny jako u rozmnoZovani nepohlavniho, proto jsou tyto zplsoby Casto fazeny
mezi rozmnozovani nepohlavni.
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Partenogeneze je jev znamy ptedcvS8im u Zivocichd, pfi kterém dochazi k vyvoji
jedinel z neoplozenych vajicek. Ta mohou byt diploidni (!), ale i haploidni a pak se
z nich lihnou haploidni jedinci. Mnozi Zivocichové, kiefi se nepohlavng rozmnoZovat
neumi, se dokazi velmi rychle namnozit kontinualni produkei potomkii z neoplozenych
vajic¢ek, aniz by ztraceli ¢as hledanim partnera. 'V nékterych piipadech je partenogeneze
jedinym znamym zpiisobem rozmnoZovani - tehdy se z vajicek lihnou stale jen samice
a samci daného druhu nejsou vibec zndmi. Jindy partenogeneze pouze pieviadi a ke
vzniku samcd a normalnimu pohlavnimu rozmnozovani dochézi jen vzicng. Pravidelné
stfidani jedné bisexualni generace s jednou aZ nékolika generacemi partenogenetickymi
"nazyvime heterogonie. Partenogeneze md velky vyznam napf. v Zivots nékterych
skupin hmyzu (kap. 2.8.4.). . c

Nekdy je k partenogenezi zapotiebi i sam&ich pohlavnich bungk, tento ptipad
se pak jmecnujc gynogeneze. Vyvoj vajicka je iniciovan kontaktem se spermif, ale jadra
obou bunék nesplyvaji. Mize jit o jakysi pfechodny stav sméfujici u daného druhu
k (plné climinaci samcd, ale byva to také mozny zpiisob rozmnoZovani. populaci
vzniklych hybridogenezi (kap. 1.4.5.).

Rostliny pouzivaji mimo partenogeneze i dal$i zplsoby rozmnoZovani
vyuZivajici aparatu pohlavniho rozmnoZovani, avSak za abscnce oplozeni a vétSinou i
za absence meibdzy. Souhrnné se témto zplsobim fikd apomixie. ProtoZe pro
detailn¢jsi popis rliznych variant apomixie je tfeba zndt anatomii rostlinnych
pohlavnich organt, vratime se k ni v kapitole 2.3.8.

oMy

1.4.5. Hybridizace &ili mezidruhové kiiZeni

Pfi pohlavnim rozmnoZovani se muiizc stit to, co u nepohlavniho rozmnoZovani
nehrozi: Ze spolu splynou gamety dvou sobg blizkych druht a vznikne tak mezidruhovy
k¥izenec. Ten nemusi byt vZzdycky neplodny a mtzZe se i dile rozmnoZovat.

Hybridogeneze je zvlasini jev, pfi kterém dochazi k opakovanému
mezidruhovému  kiiZeni. Vznikli kiiZenci plodi sobé podobné potomstvo a
morfologicky se chovaji jako samostatny druh (hybridospecies), schopny trvalé
existence. : ,

Pfi hybridogenezi dochdz{ k normdlnimu oplozeni. Splyvaji spolu gamety
dvou riznych rodicovskych druhti. Dochazi ke kombinaci obou genotypfi a vznikly
hybridospecies oba genotypy vyuZzivd. Dalitho rozmnoZovani se vSak jeden z genotypi
iz netiéastni (pfed meidzou je odstranén). Hybridospecies tedy obnovuje svilj genom
na tkor genetickych zirat jednoho z rodi¢l. Proto se mu také €asto Fika kleptospecies
neboli  klepton. Skupinu kleptonu a rodiCovskych druh@t souhrnné nazyvime
synklepton. Typickym piikladem kleptospecies v Ceské republice je skokan zeleny
(Rana kl. esculenta, viz kap. 10.4.).

I u rostlin existuje nemalo pfipadt, kdy kfiZenci vytvéfeji plodné potomstvo,
schopné se kfizit spolu, s rodicovskymi druhy atd., coZ vede k tvorb& hybridnich roji
(populaci, ve kterych se nachazeji jedinci vznikli kiiZenim rodiCovskych druhii a
zpétnym kfiZenim, takZe lze nalézt plynuly pfechod forem od jednoho rodi¢ovského
druhu ke druhému). U rostlin je dilleZita i tzv. introgresivni hybridizace, kdy se diky
kfiZeni stavaji urCité geny a-chromosomy (a tedy jimi dané znaky) jednoho trvalou
soucasti genomu druhého druhu. Zatimco klasiéti kiiZzenci maji vétSinu znaka ,,nékde
mezi* znaky rodiovskych druhii, jedinci zasazeni introgresi maji ,,Cisté“ znaky svého
druhu, kromeé nékolika, kde se projevuje vliv druhého druhu.
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PROC SE KRIZENCI VYSKYTUM CASTEJL U ROSTLIN, NEZ U ZIVOCICHU

Ve srovnani s Zivogichy probtha hybridizace mezi rostlinami velmi ¢asto. Je to dano
ziejmé& zplsobem, jakym je rozezndvan ptipadny partner pro rozmnoZovani. U
Zivolichll maji velky vyznam etologicke rozdily a viibec znaky rozeznavané jedté pred
tim, neZ dojde k néjakému kontaktu (Zivocich vidi, citi, atd. Ze ten druhy vypada jinak).
Rostliny tuhle moznost nemaji. Jejich jedinou moznosti je (vedle izolace dobou
kveteni, riznymi ekologickymi naroky druhii apod. a samoziejmé rozdily jako je tvar,
velikost a po&et chromozémil) rozeznavani pylu, ktery spadne na bliznu (buiiky na
povrchu blizny maji receptory registrujici uréité struktury na povrchu pylovych zrn).
Nicméné u ptibuznych druhl tento systém €asto nestaéi. V nékterych rodech to vede
k tomu, Ze se jejich druhy kfizi skoro ,kazdy skazdym® (coz obvykle zplisobuje
znaéné taxonomické potize). Z naSich zastupcit jsou takovymi vytegniky napf. vrby,
violky, jestiabniky (podrod Pilosella - chlupacek), vrbovky, hlohy, pchale aj.
Vyjimecné se vyskytuji i mezirodovi kiiZenci, napf. u vstavaCovitych.

Rostliny také maji, na rozdil od mnoha Zivo¢ichi, velkou schopnost nepohlavniho,
vegetativniho rozmnoZovani. Diky nému se mohou i neplodni mezidruhovi kitzenci dal
rozmnozovat a pfetrvavat v del§im ¢asovém obdobi. :

1.4.6. Odchylky od haploidné-diploidniho schematu rodozmény

Nékdy se v bunééném jadru nachazi i jiny pocet sad chromozomd, nezli n nebo 2n.
Napft. v zdrode¢ném vaku krytosemennych rostlin vznikaji po oplozeni triploidni bufiky
(kap. 2.3.7.). Nékdy ale mize mit cely organismus vys§i polet sad chromozomt, nez
byva zvykem. Tomu se tika polyploidie a jde o jev b&zny zvIa§té u rostlin. Probiha bud
jako autopolyploidic (zndsobeni poétu sad chromozomii pochézejicich od jednoho
druhu) nebo alopolyploidie (zmnoZeni poétu sad chromozom® pochéazejicich od
riznych druhl po kfiZeni) Dilezitd je zejména amfidiploidie, zdvojnasobeni poctu
chromozomii u hybrida, ktery ma jednu sadu chromozomi od jednoho rodi¢ovského
druhu a druhou od druhého. Kifzenec by mél poruchy pfi meidze (protoze ob¢ sady se
ponékud 1i3i, takZze se nebudou dokonale parovat), ale u amfidiploida nic takového
nehrozi, meidéza miZe probihat zcela pravidelné. Mimo znasobeni' celych

" chromozomovych sad jsou znamy i pfipady znasobeni nebo ztraty jednotlivych

chromosom. U Zivogichll je polyploidic o hodné vzacnéjsi, piikladem je triploidie u
ocasatych obojZzivelnikl ¢eledi Ambystomatidae.

Amfidiploidizace vede ke vzniku novych rostlinnych druhl (vzacné i ZivociSnych).
Nachézime pak celé druhové koplexy (v&tsinou nélezité taxonomicky problematické)
s n&kolika ,,zakladnimi* diploidnimi druhy a jejich tetraploidnimi kfizenci. Ti jsou diky
odli§né ploidii od rodi€ovskych druhii pomérné dobfe izolovani, ale nékdy tvofi
kiiZence (triploidni), vétSinou sterilni. Lze zde i uvaZovat o opétné amfidiploidizaci a
vzniku vySSich ploidii. Jesté slozitéjsi situace mize nastat, pokud se misto pohlavniho
rozmnozovani objevi apomixe (kap. 2.3.8.). ‘




2.1.1. O fasach sbecng
Rasy (Algae), zvané €2 "vyvojovE nizsi rostiiny”, jsou obrovskd, velmi heterogenni a
do jisté miry sysicmatiky uméle vytvofend skupina. Rasami védinou rozumime
viechny zndmé fotosyntetizujicl cukaryotické organismy mimo mechorostl a rostlin
cévnatych. V sysiému fas jsou mnohé nejasnosti a o jeho podobé se mnozi taxonomové
neustale dohaduji. Rasy systematicky délime na zékladni skupiny zvané kmeny, mezi
nimiz jsou ovicin daleko vEtsi rozdily, nez mezi kterymikoli dvéma vy$§imi rostlinami
(tfeba ve stuvbd bunéné stény, chloroplastl, ve fotosyntetickych barvivech nebo
pouzivanych zasobnich latkach). Vyss§i rosiliny by tedy bylo moZno piifadit paralelné k
rasovym kmeuntim jako daisi kimen (Cormophyta).

Télo fas neni nikdy Clenéno na pletiva ani praveé organy a fikdme mu stélka.
Mivi rhzné podoby: od jednobunéiné pres vidknitou {fada btunck za ssbow), azZ po
stoziié vetvenou, zevnd napodebujici t&lo vy§Sich rosilin. T samotnd jednobunééné
stélka ma nékolik forem, a to bidikatow, amébovitou (s pancZkami jako méfavka),
kapsaln (1a je obalend slizem) nebo kokdlni (bez Zadnych specifickych Gtvard). Mnohé
fasy vynikajl slozitym Zivotnim eyklem, bchem kierého prochdzeji fadou zcela
nepodobnych stadif ve formé riznych vySe uvedenych typt stélek. Nejsou nijak vzacné
piipady, kdy byla jednotlivd vyvejovd stadia popsina nezavisle na sob¢ jako nékolik
cdliSnych drubii. Tepive dodatedné se ziistilo, ze to "patii dohromady" a jedna sc stale
o tyZ organisnees, nabyvajicl riznyeh podob. Mnoho druhi fas prochazi nékdy behem
sveho Zivotniho cykiu formon bicikaté stelky, ¢ili jednobunééného bifikatého stadia.
Pokud jim neni pitmio viastni vegetativat buiika fasy (jako je tomu tfeba u krasnoocka),
mohou to byt tfeba samdi gamety; ale také pohybiive vytrusy (spory) Cili zoospory.
Také nepohybiivé jednobundiné formy se t&81 mezi fasami velké oblibé, a to i mezi
témi, které majl v jiné fdzi Ziveta velmi slozitou stélkou. V nekteryeh svych podobach
jsou ovsem fasy veimi t¢Zce urcitelné a ani odbormik feckdy nepoznd, co jsou viastné ty
wzelené kulitky zag. Casto je tieba fasu péstovat nijakou tu dobu v kultufe, aby
ukazala svojt pravou (véf. Zde miZeme narazit na dalsi obtiz, proteZe spousta fas se v
umélych podminkdch chové jinak, nez v pfirode a na agarové plotné nebo ve zkumavee
arcitd stadia zkratka nievytvorii

Pro drchove urCeni mnohia fas byvéa nejvhodndidi polilavnd se rozmmozujici
stadiurn. Rada fas sc ale um{ po mnoho a mnoho generaci mnoZit pouzc nepohlavné a k
pohlavnimu rozmnezovani dochazi jen "jednou za uhersky rok", &ili vzécng,
Osvédéenym f{iglem, jak fasy donutit k pohlavni aktivité, je zhor§eni podminek.
Zapomeneme - 1 napi. Petriho misku s¢ zndmou Fasou Sroubatkou (Spirogyra) za
cknem a po dvou tfech tydnech se podivame pod mikroskopem na jiz-zahnivajici
vidkna, dozajista bude mnoho z nich kepulovat. Nasiedujicl text neni kempletnim
systematickym prehledem viech fas a zminény jsou pouze vybrane skupiny, v&3inou
n&jak vyznamné zplisobem svéhe rozmnoZovani. Pro piehlednost je vsak u kazdé
skupiny uvedeno jeji systematické zafazeni.

2.1.2. Ruduchy (kmen Rhoedophyta)
V nadich vodach mnoho druhl ruduch nenajdeme, zato v mofi jich je p¢kna fadka.

Najdeme mczi nimi  druhy  jak  jednobunééné, tak velké, mnohobunéiné
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(makroskopické), které jsou nadhernou ukazkou toho, jaké kejkle dokarou fasy
provozovat bé¢hem svého Zivotniho cyklu. Jako piiklad si uvedeme znamou ruduchu
rodu Porphyra, ktera se péstuje zv1asté€ v Americe jakoZto uZzitkova rostlina pro vyrobu
potravin, krmiv & agaru. Zalneme &ervenavym lupenem, ktery roste pfichycen
rhizoidnimi vldkny na moiském dn&. Je jednolety, a pfedstavuje haploidni (n)
gametofyt. Na tomto lupenu vznikaji sam¢i a samiéi pohlavni butiky. Po splynuti gamet
vzniké diploidni (2n) zygota, davajici vznik spofe zvané karpospora (2n). Pov§imnéte
si nazvu! Pfipominad-li vam to néco tykajiciho se plodd vysich rostlin (karpel,
heterokarpie), nemylite se. Tyto spory totiz opravdu funguji trochu jako semena &i
plody. Vznikaji z nepohyblivych samicich pohlavnich bunck (zvanych téz karpogony),
oplozenych men§imi samcimi buitkami (ty jsou zde ovSem bezbicikaté). Vyrista z nich
vlastnf diploidni rostlina ruduchy (oznacovana jako stadium conchocelis). Ta m4 tvar
vétveného vlakna, je mnoholetd a dlouhodobé péstovatelna. Za uréitych podminek pak
pfejde do plodného stavu a produkuje (za redukéniho déleni) druhy typ spor, haploidni
konchespory (odvozeno od ndzvu sporofytu). Z téch vyrista opét onen jiz zminény
-jednolety gametofyt, ¢imz se cyklus uzavie. Gametofyt ale také dokaZe produkovat i
tfeti typ spor, haploidni monospory, které davaji vznik opét novym gametofytim a
takto se mize gametofyt nepohlavné rozmnozovat po fadu generaci. (Je to pfiklad
situace, kdy k rozmnoZzovani slouzi specializované rozmnoZovaci buiiky a pfesto jde o
rozmnozovani nepohlavni). Pfijde vdm ten cyklus sloZity? Ale kdepak. (Pro nizornost
se mlzete podivat na obr. 2). To byla jen ukdzka primérmé sloZitého Zivotniho cyklu
tas, zname i komplikovangjsi.

a - konchospory vznikajici
redukénim délenim

b - gametofyt

¢ - nepohlavné vznikajici
MOonospory

d - sam¢i pohlavni bunky

e - sami¢i pohlavni bufiky

f - karpospory (vzniklé po
splynuti pohlavnich bunék

g - stddium conchocelis

¢erné Sipky oznaéuji haploidni
(a) fazi zivota (gametofyt), bilé
b §ipky oznaduji diploidni (2a)

fazi  Zivota (sporofyt), R!
oznatuje  dobu  redukéniho
déleni

stejnych symbolii je pouZito i u
dalsich obrazku Zivotnich cyklil
rostlin a hub :

Obr. 2: zZivotni cyklus ruduchy (Porphyra sp.)
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2.1.3. Obrrénicy (kmen Dinophvia)
Podivni tvoroveé jsou tito jednobundni bictkovel. SkuteCnost, Ze maji plastidy a jsou
viiSinow sehopue Blosynidey, hovoif pro jejich fazend K fasém, jinak vyhliZeji spisc
jako néjact vwancéfovani prvoct (a také  se Casto juko ont heterotrofné vyzivuji). S
Jeiich rozmneZovinim souvisi fada unikdtnich jevhi, Prvnim z nich je samotné bunééné
jadro, kiere nemd v rostlinné ani ZivediSné Fisi obdoby a nazyva sc dinekaryen. Je
velmi rozmémnd a obsahuje permanentné kondenzované chromozémy. Ve svételném
mikroskopu je u ackierych druh@ debfe viditelné jako svétlolorana koule uprostred
butiky. T déleni jadra pfi mitdze je necbvykic. Skrze jadro se vyivoli cytoplazmatickd
tuncly, jiimiz probihaji mikrotubuly. Na né se navési chromozomy, které jsou pak jimi
reztazeny smérem do dvou opalnych polll jadra - jedna sc tedy o jakési mimojaderné
détict victénko. Toto déleni buitky sc jmenuje dinoraitéza.

Dalsi pozoruhodnosti najdeme v Zivotnich cyklech obrnének. Iejich zakladni
Hivotni tormou je, jak bylo fedeno, bicikaté stadium. Nékteré druhy ale maji i stadia
kokdini (nepoliyvbiivdy, méhavkovitd a dokonce 1 vidknita. Lykly mohou byt velmi
slozité a navie posloupnost jednotlivych stadil nemusi byt vidy jednoznacng urCena a
promény podoby nékierych obrauek jsou vekutku prekvapivé. Priklad jesté pormérné
jednoduchcho  Zivoinihe cyldu ndm ukazuje obr. 3, a to na druhu Ceratinm
eila, kiery patfi k nasnm béznym sladkovodnim organismlnm.

.

Fatssesits
AR

a - vegetativni bunky
rozmnezujici se
délenim

b - mikrogameta,
samci pohlavni
burika

¢ - bunka fungujici
jako makrogameta,
samic¢i pohlavii
bunka

d - spora vznikld po
splynuti gamet

¢ - gymnodiniovi
buitka

{ - pracceratium

=B

Obr. 3

: zivotni cyklus obrnénky

(Ceratium hirundinella)
2.1.4. Rozsivhy (Bacillariopbycese), kmen: Chromophyta (hnédé fasy)

Tato vpravde unikdind skupina se zplisobem své existence v mnohém odliSuje nejen od
ostatnich fas, ale i od v8ech dal3ich anisml. Mimio jiné te jsou jediné organismy,
které ke svému Zivotu bcvpodmi*\ccn? y aduji neustaly pfisun kfemiku. Ten potiebuji
na stavbu své schrinky zvané frustaia, kierd je ivofena z vodnatého polymeru oxidu
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kiemicitého, a je tedy svym sloZenim velice blizka opalu. Frustula je vzdy dvoudilna
(ptedstavte si ji jako krabi¢ku na mydlo) a nahrazuje vlastn¢ bun&nou sténu. Rozsivky
jsou organismy vZdy jednobunécné (nanejvys tvofici kolonie) a kaZda buiika mé svoji
vlastni frustulu, pod kterou se jiz nachazi cytoplazmatickd membrdna. Dvoudfind
struktura frustuly hraje ddleZitou roli pfi nepohlavnim rozmnoZovani . rozsivek.
Rozsivky jsou z téch fas, co se bézné rozmnozuji po mnoho a mnoho generaci pouze
nepohlavng, délenim buriky. Jsou znamé populace nékterych druhd rozsivek, které se
takto mnozi i po mnoho let. To samo o sob& by nebylo nic neobvyklého. Zajimavéjsi je
viak fakt, Ze béhem této doby se cela populace ve svém prumémém télesném vzristu
(tedy velikosti bun€k) pomaluy, ale jisté, zmenSuje! KdyZ se totiz rozsivka rozdgli,
kazdé =z dcefinnych bungk zbude po bufice matefské jeden dil frustuly a druhy,
chybgjici si vytvofi sama. Oba dily frustuly ale nejsou zcela tvarové ani velikostné
shodné, minimalné je jeden o néco vétdi, nezli ten druhy, aby do sebe zapadaly (viz
vySe uvedené pfirovnani ke krabicce s vickem). Pfesto vSak ob& nové rozsivky
naklddaji se svym zdédényn dilem stejné, a to jakoby to byl vzdy ten vétsi dii (vicko
krabicky) a dotvafi si k nému dil mensi (vnitfek). Pak je ovSem samoziejmé, Ze kazda
nova generace mé polovinu svych jedinct o néco mensSich, nez byla primérna velikost
jedincl generace pfedchozi. A protoZe ptirozené ztraty (dhyn vlivem nepfiznivych
faktori, konzumace fas zivoichy) postihuji rozsivky vSech velikosti, velci jedinci
(kterych nepfibyva) jsou z populace neustile vyfedovani. Po ur€ité dobé pak rozsivky
dosahnou tiebas i poloviénich rozméri, neZz mély na za¢atku této fady nepohlavniho
mnoZeni a jer ob&as mezi nimi nalezneme n&jakého toho mohykana o pévodni
velikosti. Populace ov§em nemusi byt v déleni zcela synchronizovana, a tak miZeme v
piirodé najit pohromadg rozsivky stejného druhu a riznych velikosti,

Asi jiz tuSite, Ze takhle to do nekonedna nejde a v urdity okamzik tahle
zmenSovaci fada skon¢i. Dojde k tomu tehdy, kdy rozsivky dosahnou. kriticky malé
velikosti (ta je u kazdého druhu pochopitelné jind) a rozmnozi se pohlavné. Pohlavni
proces si pfedvedeme na pfikladu rozsivky Navicula sp. (obr. 4). Rozsivky jsou
pfikladem fas, kde nepohlavné se mnozici buitky vegetativni jsou diploidni (na rozdil
od haploidnich obrnének, srovnejte si to s obr. 3). Meidzu prodélavaji soufasné dvé
vegetativni diploidni buiiky, které se spolu uzaviou do specidlniho obalu. Cést jader
vznikajicich meiézou odumiré, takze v-kazdé z obou frustul nakonec vzniknou dvé
haploidni buitky fungujici jako gamety. Jedna vidy zfstava v rodiCovské frustule a
druha pronikne do vedlejsi, kde s tamni zlstav§i buitkou ihned splyva. Vysledkem jsou
tedy celkem dvé diploidni butiky, zygoty. Zygota dava vznik auxospofe, coZ je velka
buitka rozsivce zcela nepodobna a v kratké dobé se ménici v tzv. inicidlni buiiku, ktera
jiz ma frustulu (oba jeji dily jsou zbrusu nové). Tato inicidlni burika se pak se déli na
dvé bunky vegetativni, které stoji na po€atku ndm jiZ znamé zmensovaci fady. Takovy
proces pohlavniho rozmnoZovani, kdy se netvofi gamety specifického tvaru a splyvaji
spolu dvé haploidni stélkové buitky se jmenuje konjugace. Jiné druhy rozsivek (ze
skupiny rozsivek centrickych, jejichz frustula ma tvar pfirovnatelny napt. k Petriho
misce), maji pohlavni proces odlisny. Vznikaji pfi ném tvarové odli§né pohlavni bufiky,
a to buiika vajetna (oogonium) a bifikem opatfené spermatozoidy. Takovémuto
zplsobu pohlavniho rozmnozovani pak fikdme oogamie.
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£ : a - dvé dvojice
gamet (kazda
z dvojic je
obklopena
schriankou
vegetativni
buiiky, z niz
vznikla)

b - pfesun dvou
gamet (jedné
z dvojice) ze
schranky do
schrinky

¢ - dv& auxospory
vzniklé po
splynuti gamet

d - inicidlni bufika

e - vegetativn{
buriky - mnoZi se
délenim a stile
se zmen3uji .

f - dvé vegetativni
buiiky chystajici
se k pohlavnimu
procesu

Jak je vidét, rozsivky nedisponuji Zadnym trvaiej$im klidovym stadiem, které
bychom (v porovnini s ostatnimi fasami) ofekavali nejspise nékde po kopulaci a
vzniku zygoty. Jsou tedy neustéle v aktivnim, vegetainim stavu a setkivame se s nimi
ve vode po cely rok - i v zim&, kdy spousta jinych fas ptetrvavéa kdesi v bahng v podobé
trvalych spor. ' '

Jesté jedna fascinujici zvlaStnost je spojena s rozmnoZovanim rozsivek, a to
zplisob vzniku nového mensiho dilu frustuly. Kfemiity material je v buiice rozsivky
uchovdvin v polotekutém stavu v silicalemé (to je specialni membranova organela) a
po rozdé€leni buiiky je produkovan na jeji povrch. Tento d&j je zafixovan, jak by se dalo
pfedpokladat, geneticky. Ne tak ale utvafeni vlastniho tvaru a struktury frustuly. Pro
vymodelovani vysledné podoby jejiho mensiho dilu je vzdy uZito stavajiciho, vétiiho
dilu jako vzoru. Jak to rozsivky délaji, neni dosud zcela objasnéno, jisté je viak, Ze bez
vzorového dilu frustuly si rozsivka druhy postavit nedokéZe. A co vice, byly provedeny
pokusy, kdy byl vzorovy dil uméle mechanicky upraven, a ejhle: zména se projevila na
druhém, rozsivkou nové vytvoreném dilu. Jedna z teorii pravi, ze se na modelovani
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nového dilu frustuly podili turgorovy tlak vakuol, kterymi je buiika rozsivky doslova
nacpana a jimz se skrze ni tvar frustuly prolisovdva z jedné strany na stranu protilehlou.
Nezda se ale pfili§ pfedstavitelné, Ze by toto byl jediny mechanismus. Mimo jiné i
proto, Ze frustula ma Casto neobycejné jemnou a sloZitou strukturu Zeber, zafezt a
jamek a navic oba jeji dily nikdy nejsou tvarové zcela shodné! Pfesto je viak novy dil
zhotoven s matematickou pfesnosti a struktura frustuly nékterych druhu by mohla
" docela dobie slouzit jako mikroskopické méfitko.

Zde vidime pfiklad negeneticky zaloZené dédicnosti, kdy se z generace na
generaci piedava néco, u ¢eho neni informace "jak to délat" ziskdvana z DNA. Paralelu
bychom mohli vidét napf. v dédi¢nosti kulturni, typické pro napf. pro druh Homo
sapiens (predavani jazyka, femesel, obycejit). Rozdil je viak v tom, Ze u rozsivek je
tvar frustuly pfeci jen geneticky =zafixovan, jednou za ¢€as (pfi pohlavnim
rozmnoZovani) je cela frustula vytvofena zcela znovu, ¢imZz se mohou i opravit
piipadné nepiesnosti vniklé mnohagenerac¢nim "otiskovanim™.

2.1.5. Chaluhy (Phaeophyceae), kmen: Chromophyta (hnédé fasy)
Tyto velmi populami mofské rostliny patii k fasam s nejpokrocilejSim stupném
té€lesného vyvoje. Jsou to vesmés makroskopické - tedy okem viditelné, Gasto rozmérné
(i mnohametrové) organismy. Jejich stélka je tzv. pletivného typu, napodobuje télo
vy§§ich rostlin (kofenovitad pfichytnd vlakna, listova Cast a pod.). Mazanost takovéto
t&lesné stavby se ukazuje pfi nepohlavnim vegetativnim rozmnozovani. I pfi vné&j§im
funkénim rozélendni stélka ve skute¢nosti zadna specializovana pletiva nemd, proto
miize z jakékoli jeji malické Casti lehce dorlst cely novy jedinec. Nékteré chaluhy,
napf. znamé Sargassum, se mnozi pouze vegetativng, u jinych se setkavame s riznymi
formami pohlavnich rozmnoZovacich cykll. Tak tfeba Ectokarpus, bé€zny v evropskych
mofich, ma tak zvanou izomorfickou rodozménu (podobnou, jako jako méla fosilni
Rhyniophyta nalezici jiz k vy38im rostlinam). Znamena to, Ze sporofyt i gametofyt jsou
si na-pohled velmi podobné a Ii3i se pouze potem chromozémi a produkovanymi
rozmnozovacimi stadii. Zatimco haploidni (n) gametofyt produkuje bi¢ikaté pohyblivé
gamety (mimochodem nikoli tvarové odliSené samdéi a samici, ale vSechny zcela stejné,
takZe hovofime o izegamii), na diploidnfm (2n) sporofytu vzniklém ze zygoty rostou
spory, a to hned dvou typti. Jednak diploidni, ze kterych kli&i nové sporofyty, jednak
redukénim délenim vznikajici haploidni - z téch jsou pak opét gametofyty. Oba typy
spor jsou pohyblivé, opatfené biCikem a protoZe pfipominaji malicka jednobunééna
zvifatka - prvoky, Tika se jim zoospory.

Naproti tomu chaluha Laminaria ma jiz rodozménu silné heteromorflckou
protoze sporofytem je velikanské rostlina, kdezto gametofytem jen malické viakno. A
chaluha rodu Fucus dlabe na samostatny gametofyt skoro tplné: Cela je diploidni a na
zbytnélych koncich jejich pseudovétvi jsou pohlavni .organy, ve kterych vznikaji
redukénim délenim pfimo pohlavni bufiky. Ze zygoty vznika pfirozené opét diploidni

“jedinec. A to uz je skoro jako u kvetoucich rostlin a konec koncd i u Zivogichfl véetnd -

nas, lidi, kde také sporofyt, ¢ili diploidni faze Zivotniho cyklu naprosto pfeviada.

2.1.6. Chlamydomonadales, kmen: Chlorophyta- (zelené fasy), tfida:
Chlamydophyceae

Patfi sem napf. zndmy rod jednobun&énych fas a plasgtének (Chlamydomonas) se dvéma
bi¢iky. Vyznaluje se izogamickym pohlavnim procesem, kdy spolu kopuluji dvé
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gamety na pohled stejné (proto se jim fika izogamety). Ale kazda s kazdou to neumi.
RozliSujeme vzdy dva typy gamet, oznaCované jako + a -. U nékterych druhd vznikaji
z jedné matefské buiky vzdy 2 + a 2 — gamety, ale jinde musi mit gamety pivod ve
dvou rliznych vegetativné se mnoZzicich kmenech (dalo by se fici klonech) pfislu$ného
druhu fasy. Gamety jsou vzhledové velmi podobné vegetativnim buiikam, ve kterych
vznikaji (viz obr. 6), jsou také kapkovitého tvaru s dvéma biciky. Po spafeni + a -
gamety vznikd takzvand planozygota (zygota s biCiky, kterd je pohybliva). Ta se vyviji
v silnosténou nepohyblivou zygosporu, kterd je klidovym stadiem. V ni za Cas
probé¢hne meiotické -redukéni déleni a vyrejdi zni Ctyfi zoospory, které se dile
norméalnim mitotickym d&lenim mnoZi a daji vznik nové populaci vegetativnich bungk.

2.1.7. Spajivky (Conjugatophyceae), kmen: Chlorophyta (zelené tasy)

Kazdy jist€ zna fasu Sroubatku (to jsou takova ta dlouhd zelena vldkna se Sroubovité
stoCenym chloroplastem). Po v&tSinu Casu se rozmnoZuje nepohlavné (prodluzovanim a
rozpadanim vlaken), ale za nepfiznivych okolnosti (zv1asté zalatkem podzimu, kdy se
pro ni zhorSuji podminky - klesd teplota vody a mnoZstvi svétla) dochdzi ke
specifickému pohlavnimu rozmnoZovani, spajeni ¢ili konjugaci (setkali jsme se s nim
uz u rozsivek). Sroubatka nikdy netvoti pohlavni buiiky a kopulaci provozuji pfimo dvé
vegetativni butiky tvofici vlaknitou stélku, ktera je haploidni. Vétinou spolu konjuguji
buitky dvou riiznych vlaken, ale u nékterych druhd si vystaéi buiiky jediného vlakna
samy. Konjugujici bufiky k sob& navzdjem vysilaji vyb&zky, kterymi se posléze jejich
obsahy spoji. Takova dvé kopulujici vldkna Sroubatky pak mohou vypadat Gplné jako
Zebiik (obr. 5). Vznikla zygospora (protozZe je ze zygoty) zstava u $roubatky v jedné z
bunék a po druhé pak zbude jen bun&tna sténa. U jinych spajivek mizZe zlstavat jako
samostatny Utvar, v tom piipadé se zcela vyprazdni obé& buiiky. Ze zygospory, kterd
funguje jako stadium pro preckani zlych €asl, pak vyroste nové vegetativni vlakno
(prvni d€leni je meiotické, redukéni). Chybi zde jakékoliv biéikaté stadium. Mezi
spajivky patfi i jiné znamé fasy, napf. krasivky (skupina Desmidiales), které jsou sice
jednounééné, ale konjuguji zrovna tak, jako Sroubatka.

dvé buitky, které pravé zaCinaji konjugovat

dvé dvojice bunék po konjugaci (vzdy v jedné
z nich je zygospora

normalni buiiky tvofici vldkno fasy

Obr. 5: konjugace Sroubatky (Spirogyra sp.)
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2.1.8. Paroznatky (Charales), kmen: Chlorophyta (zelené fasy)

S trochou nadsazky lze fici, Ze tyto fasy si svym vzhledem hraji na vySsi rostliny -
Jejich vegetativni stélka vypada jako fidka preslitka, je oviem haploidni. Imitace
zplsobu Zivota vysSich rostlin se promitda i do ristu a rozmnoZovani. Rostlina
paroznatky ma tak zvany vrcholovy rist, (obdobny apikélni dominanci ), jeji vzrostny
vrchol je ale pfedstavovan jednou jedinou buiikou, ktera se neustale d&li. Ta dava vznik
Jednak bufikdm uzlinovym, které jsou schopny daliiho d&leni a zakladaji rist
postrannich ,,vétvi® fasové stélky, jednak buiikim ¢lankovym, které se uz dale nedéli,
rostou pouze do délky a tvofi spoje mezi uzlinami. Nepohlavni rozmnoZovani se dgje
fragmentaci stélky (vrcholova buiika je nahraditelnd a v &asti stélky , kde se zrovna
nenachazi pak pfevezme jeji funkci nékterd jina buiika), ale také odnoZovanim, nebo
pomoci rozmnoZovacich télisek vyristajicich mezi p¥ichytnymi vidkny fasy (jako vyssi
rostliny pomoci hliz a oddenki). Pohlavni rozmnoZovéni je oogamické, to znamena ze
zde vznikaji butiky vajeiné (oogomia) a samgi spermatozoidy, a to ve
specializovanych organech, kterymi jsou sami¢i archegonia a saméi antheridia (jako
Jjsou zarodeéniky a pelatky u mechi). Ty maji kulovity nebo vejéity tvar a najdeme je
v pazdi bonich ,,vétvi* paroznatky. Podobnost s vy$simi rostlinami jde ale jeste dale.
Kolem vajetné buiiky vytvafi n&€kolik jalovych bungk ochranny obal, jehoZ vnitini
sténa po oplozeni sriistd se zygotou a vznika tak Utvar jménem sporokarp, ktery je
analogicky plodu krytosemennych rostlin. '

2.1.9. Krasnootka (Euglenophyta)

O tyto jednobuné&tné organismy, které se v lectems podobaji prvokiim, se neustale piou

botanici se zoology. Pokud se pfidrzime jejich fotosyntetickych schopnosti a zafadime

Je krostlindm, pak je to jedind v&t3i skupina fas, u které neni znam vibec Zadny

gohlavni proces. Krasnoocka se mnoZi vzdy jen nepohlavng, a to podélnym dé&lenim
uiiky.

2.1.10. Sinice (Cyanobacteria = Cyanophyta)
Skupina, kterd sem vlastné viibec nepatii

TrebaZe se tato pFirucka zabyva organismy eukaryotickymi (viz tdvodnit kapitola),
ucinime ted’ vyjimku a podivime se na jednu skupinu prokaryot, kterd maji z hlediska
historie lidského poznavani pFirody zcela ojedinélé postaveni. Jsou to sinice. Proc se
k nim dostdvime zrovna na tomto misté, v zavéru povidani o Fasich? Jednoduse proto,
Ze ac jsou prokaryotickymi organismy, vypadaji sinice na prvni pohled skoro jako Fasy.
4 nejen Ze vypadaji, ony se tak i chovaji! Spolu s fasami tvo¥i spolecenstva primdrnich
producentii ve vodnich ekosystémech, vyskytuji se v planktonu i v ndrostech a kdyz je
Jich hodné pohromadé, jsou bez problému viditelné pouhym okem: at us Jako barevny
zdkal vody, skvrny na kamenech nebo dlouhé vidknité chuchvalce. Jejich buiiky jsou ve
srovndni s ostatnimi  prokaryoty velké a tedy dobfe pozorovatelné ve
svételném mikroskopu. Neni proto divu, Ze je biologové dfive povazovali za Fasy a
popsali je jako Cyanophyta, ¢ili modrozelené Fasy (dodneska se sinice Feknou anglicky
wblue-green algae*). Teprve s pozndnim vnitinich struktur bunék se ukdzalo, 3e to Jjsou
viastné ,velké barevné bakterie” a zacalo se jim Fikat Cyanobacteria. Trebate o
prislusnosti sinic k prokaryotnim organismiim neni pochyb (asimilacni barviva maji i
nékteré bakterie), spousta ucebnic algologie (nauka o Fasdch) bere sinice jako jednu
z Fasovych skupin. Nakonec, pro¢ ne. Jak stoji v iivodu této kapitoly, Fasy jsou skupinou
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viceméné umélou a zdlezi jen na nds, jak si ji budeme definovat. A iekneme-li si, Ze
Fasami rozumime vyvojové niz$i rostliny a sinice, neni to nic proti nicemu. Situace se
sinicemi je mimo jiné i krasnou ukdzkou, jak dva biologové riiznych specializaci miiZou
mit zcela odliny pohled na véc. Pro ryze laboratorniho biologa, nap¥. fysiologa, jsou
sinice zkratka bakterie a tedy néco uplné jiného, neZ veskeré eukaryotické tvorstvo.
Naproti tomu v dvahdch hydrobiologa zkoumajictho biologické pochody v rybnice jsou
sinice docela dobie srovnatelné s Fasami, cili s eukaryoty.

Nebudeme se zabyvat vlastnostmi bunéného d&leni prokaryot, kam sinice
(Cyanophyta = Cyanobacteria) systematicky patii. Spokojme se s konstatovanim, Ze
sinice se mnozi délenim bunék. Ale i to mlze mit na prvni pohled rizné podoby.
Buiiky sinic se po svém rozdéleni mohou odlucovat, nebo zistavat fyzicky spojeny. V
prvnim p¥ipad¢ jde o sinice kokalni (jednobunécné), v druhém mohou vznikat kolonie,
vétsinou vlaknité (to kdyZ se buniky déli z topologického hlediska stile v jedné pfimce.
Zname i sinice rizn& vétvené. I buitky kokalnich sinic spolu oviem mohou zlstivat
nadale slepeny napiiklad slizovym obalem. Pokud se takovato kokalni sinice déli ve
dvou na sebe navzdjem kolmych smérech, ale stile vjedné roviné, pak vznika
seskupeni bungk destickovitého tvaru. Jindy spolu zlstavaji buitky spojeny slizovymi
stopkami. V1aknité sinice se mnoZi oddélovanim kouskd vlaken, tzv. hormogoniemi. I
ty mohou mit slizovy obal a s jeho pomoci se klouzavé pohybovat.

Kromé normalniho b&zného bunééného déleni ovladaji sinice i rozmnozovani
pomoci spor, specidlnich rozmnoZovacich bunék, které mohou fungovat i jako klidové
stadium. Nékteré kokalni sinice se mnozi endosporami, které vznikaji uvnitf matefské
buitky a po jejim zaniku se dostavaji do okolniho prostfedi. Mezi vidknitymi sinicemi
zase najdeme druhy tvofici akinety. To jsou buiiky tvarové odli¥né od ostatnich bunék
vlakna, které vznikaji bud’ z jedné normalni vegetativni bufiky, nebo spojenim nékolika
takovych bun&k. Maji silnou bunéCnou st€nu a jsou odoiné vidi nepiiznivym
podminkam, po jejichz pominuti z nich vyrista nové vlakno sinice. Ale pozor, ne kazda
buiika, kterd je na pohled jina, nez okolni bufiky ve vlakné je akinetou. Sinice totiZ
vytvafeji jeSté jeden typ specifickych bunék, heterocysty, ve kterych miZe probihat
fixace molekularniho dusiku.

Mluvime-li o rozmnoZovani sinic, méli bychom se zminit také o jevu zvaném
vodni kvét. Objevuje se hlavn& ve stojatych vodach a vznika tim, Ze se sinice za
vhodnych podminek (teplota, svétlo, Ziviny) zaénou obrovsky rychle mnoZit. Po
masovém rozmnozeni nasleduje vétSinou masovy Ghyn. Z hygienického hlediska byvaji
vodni kvéty zavaznym problémem, protoZe n&které¢ druhy sinic produkuji toxické latky,
casto nebezpeéné pro Clovéka. Velké mmozstvi sinic zplsobuje také problémy
vodohospodafim pfi Upravé vody na vodu pitnou. Proto se dnes zkoumani pficin
vzniku vodniho kvétu vénuje hodné pozornosti 1 prostfedkl.

2.2. Nekvetouci vyssi rostliny
Vy§§i rostliny se 1i$i od rostlin nizsich (tedy od fas) pfedevsim stavbou svého téla, které
je jiz tvofeno diferenciovanymi pletivy a roz¢lenéno na funkéné specializované orgény.
Vyvoj sporofytu za¢ina zygotou a jde pies rostlinné embryo,

U jednotlivych skupin vySSich rostlin je velmi p&kné vidét trend k redukci
gametofytni faze Zivota. Fosilni Rhyniophyta (nejprimitivngjsi vy$si rostliny) méla
sporofyt i gametofyt svym vzhledem viceméné rovnocenné - byly to dvé oddélené

- rostliny, z nichZ jedna produkovala spory a druhd pohlavni butiky. Produkty jedné
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rostliny davaly vzniknout vzdy té druhé, takZe sporofytnf a gametofytn{ rostliny se ob
generaci stiidaly (podobné to funguje u vy$e zminéné chaluhy Ectocarpus). U
mechorostii se gametofyt sporofytu viibec nepodobd a dokonce zde pfedstavuje delsi a
objeméj§i fazi Zivotniho cyklu. Plavuné, pfeslicky a kapradiny maji gametofytni
rostlinu redukovanou. Obvykle men$i nez sporofyt, rizného Ilupenitého nebo
vlaknitého tvaru, d&asto je schovana  vpadé a heterotrofni. U nékterych
heterosporickych skupin (napf. vranec¢ky) je gametofyt Gplné maly, jen nékolika
bunéény, nékdy ani neopousti megaspory. A nejdale dospéla redukce gametofytu u
rostlin semennych, protoZe tady se gametofytni rostlina viibec nevyviji a gametofytni
faze Zivota zlstdvd skoro celd skryta uvnitf sporofytu, jmenovité v pohlavnich
organech (jedinou volnou soucdsti gametofytu jsou pylovd zrna, o nichZz bude feé
pozdé&ji).

Dalsi zména oproti fasam se tyka spor, €ili vytrus. U fas je béZné, Ze se
Gtvary zvané spory vyskytuji b&hem Zivotniho cyklu i vicekrat (i kdyZ nékdy taky ne) a
je jich pak vice typd, z nichz nékteré mohou byt diploidni, jiné haploidni. Naproti tomu
vy$8i rostliny prochazeji béhem svého pohlavniho cykiu stadiem spory jen jednou.
Jejich spory vznikaji vidy redukénim délenim diploidnich bungk sporofytu (odtud
nazev sporofyt) a jsou.poéatenim stadiemn gametofytu (kterym jsou pak produkovany
gamety). Spory vysSich rostlin jsou tedy vZdycky haploidni.

Na zavér jesté malicko terminologie: organ sporofytu, v némz vznikaji spory,
se obecné jmenuje sporangium (vytrusnice), organ na gametofytu produkujici gamety
gametangium. Gametangia jsou dvojiho typu - sam¢i antheridia a sami¢i archegonia.
Mohou se vyskytovat na jediné nebo na dvou rostlindch. To vie uZ ostatné zname od

nkterych fas se slozit&jsi stélkou (tfeba chaluh), které rovn&z disponuji takovymito

(tvary. Ale pozor! I kdyZ jsou gametangia nazyvdna pohlavnimi orgdny, nesmime je
zaméfiovat s pohlavnimi orgidny semennych rostlin (tfeba s pestiky rostlin
krytosemennych), které jsou soucasti sporofytu a v nichz je gametofyt véetné vlastniho
gametangia ukryt. '

Tak, a ted’ uZ se pojd’'me bliZze podivat na jednotlivé skupiny vyssich rostlin

2.2.1. Mechorosty (Bryophyta) o -
Mechoorosty jako celek jsou zfejmé uméla skupina zdruzujici dvé nebo tii
evoluéné zcela samostatné linie, které jsou si pouze podobné stavbou téla nebo
rozmnozovanim. S podobnou situaci se setkame i u ,kaprad’orosti“. Patii sem mechy
(Bryopsida), jatrovky (Marchantiopsida) a hleviky (Anthoceratopsida). Na
rozmnoZovani téchto rostlinek je nejzajimavéj$i skuteénost, Ze v jejich Zivotnim cyklu
jako u jedinych vys§ich rostlin pfevaZuje gametofytni (haploidni) fdze nad fazi
sporofytni (diploidni). Nejlépe nam to ukaZe schematicky obrazek 6. Sporofyt je
pfedstavovan takzvanou nohou, §tétem a tobolkou (sporangiem). Jsou to viechno &asti
vesmeés nezelené a vyzivou zavislé na fotosyntetizujicim gametofytu. Sporofyt vyrista
ze zygoty piimo na matefské gametofytni rostlince a je vlastné jejim pokrafovanim.
Mechova rostlinka s tobolkou je tedy sloZzena z gametofytu i sporofytu. Gametofytem
je od kofinkd az do mista, kde kon&i zelené listky a odtud aZ k tobolce je to sporofyt,
s vyjimkou &epitky, kterou byva tobolka pfed dozranim vytruséi piekryta, to je opét
gametofyt oddéleny od zbytku béhem ristu §tétu a tobolky. Noha a §tét mohou nékdy i
chybét,- takZze pak toho ze sporofytu opravdu moc nezbyvd. Vytrusy &ili spory
vznikajici redukénim délenim v tobolce mechorostli jsou vétSinou viechny stejné a
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proto jim fikame izospory (jen vyjimeéné se tvofi heter'os’pory,v kterym je u? v
okamziku vzniku déno, jestli z nich vyroste saméi nebo sami¢ rostlinka). U.mechu je
tobolka uzaviena vickem, které po vytvofeni vytrus odpadn? a vy'tvru.s’y se.Jeslnoc}use
vysypou. Tobolka jatrovek vigko nema. Kromé \f}'ltr’usﬁ se v muvytvall'ej1;§ter11mwbvunl$y:
tzv. elatery (mritniky), které pomoci hygroskopickych poh?/vbu pomahajl k roz§ifovani
vytrusi. Ze spor vyristd novy gametofyt - nejprve prv'ok.llcek/ neboli pvr’ot(.)nema az
ngj se pak vyviji vlastni gametofytni rostlinka s pohlavnimi organy - samcimi anthen}du
(pelatkami) nebo samicimi archegonii (ZéroFleénil,(y). \% pe]atkgch jsou p'rodulfoyayni/1
sam&i pohlavni bufiky, pohyblivé dvoubicikaté spermatoqu({y,’ v vzarodecn.lc.lc
nepohyblivé samiéi wajeCné buitky. Aby spermato.z.mdy k vajecné 'bu?ce dorejﬁill’y,
musi mit dostate¢né vlhké prostiedi a &asto jim v jejich pouti nagomahajl dopadajlc’1 a
odrézejici se deitové kapky (to se d&je u jatrovek). A jsme opét u zygoty a nového
sporofytu.

Obr. 6: Zivotni cyklus mechorostu — plonik (Polytrichum sp.); a — spory, b-
protonema (prvoklitek), ¢ — sam&i a samici rostlinka, d - anthefrldla V(p’elalky,.w
sam&i pohlavni orgén), e — spermatozoidy, f - archefg?mum (zarodeénik, samiCi
pohlavni organ) se sami¢i gametou, g — zygota, h — §tét s tobolkou
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2.2.2. Kaprad'orosty ’

Radime sem plavuné (Lycopodiophyta), pieslicky (Equisetophyta), a kapradiny
(Polypodiophyta). Jc to skupina umé&la - plavung, pieslitky a kapradiny jsou ve
skuteCnosti zcela samostatné skupiny, které si jsou pfibuzné jen velmi vzdalens.

Zpusob rozmnoZzovani maji ale podobny a proto je vyhodné psat o nich v tomto smyslu
dohromady (obr. 7).

I

Obr. 7: Zivotni cyklus stejnovytrusného kaprad’orostu - kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas),
a - spory, b - prothalium (prokel), ¢ - archegonium (zérodegnik) 'se sami&i gametou a
antheridium (pelatka), d - sam¢i gamety, e - zygota, f - mald sporofytni rostlinka, g -
vzrostld sporofytni rostlina, h - sporangia

U v8ech uz miZeme pozorovat silnou redukci gametofytni fize Zivota ve
prospéch faze sporofytni, kterou je vlastni vegetativni rostlina. Na ni se¢ vytvafeji
_ sporangia (vytrusnice), ve kterych se redukénim dé&lenim tvo¥i haploidni spory
(vytrusy), které jsou nej¢astéji viechny stejné a mluvime tedy o izosporii. Ze spor
vyristd gametofyt jménem prothalium (prokel). Jeho vzhled se u jednotlivych skupin
1isi, jak bylo naznaceno vivodu této kapitoly. Byvd &asto dlouhoveky a schopny
existovat zcela samostatn€. Na ném rostou pohlavni organy, saméi pelatky a samiéi
zarodegniky. Maji-li obrvené spermatozoidy vznikajici v pelatkach dostatend vihké
prostfedi, dorejdi k vaje¢nym buiitkim v zdrodecnicich a jejich splynutim v zygotu
zalina opét diploidni faze a vznika nova vegetativni rostlina - sporofyt. Nejcastéji se
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pelatky i1 zarode¢niky nalézaji na jednom proklu, ale zname i kapradorosty
s dvoudomym proklem. U takovych rostlin (jsou to napiiklad vranetky paffici k
plavunim) se jiZ na sporofytu vytvafeji dva typy spor, kleré se tvoii ve dvou typech
sporangif: mikrospory, z nichZ rostou sam¢i prothalia a megaspory, divajici vznik
proklim sami¢im. Tomuto jevu fikdme heterosporie. Je to vyznamny evoludni
moment, ktery je polatkem existence oddé&lenych pohlavnich organi a wvzniku
primitivnich semen z megaspor. Vranecky 1 ostatni plavuné jsou sice izolovana
vyvojova vétev, ale jako piiklad jsou asi nejlepdi. Pfedkové dnesnich semennych
rostlin, u nichz probé&hl podobny proces, uz totiz davno vymfeli.

Sporangia se u kaprad’orostil nachéazeji na listech sporofytu, pficemz je zde
velmi pékné vidét vyvojovy trend funkéni specializace listd. Hezkou ukéazkou je opét |
situace u plavuni. Primitivni plavun vranec jedlovy (Huperzia selago) ma vytrusnice
v pazdi list0, které vypadaji upiné stejné jako vegetativni listy bez vytrusnic. Plni hned
dvoji ukol. Jednak asimiluji a obstardvaji tim vyZzivu rostliny (funkce trofickd), jednak
maji funkci rozmnoZovaci (tvofi se na nich sporangia a v nich spory). Proto jsou
oznacovany jako trofosporofyly. Pfibuzna plavui vidlacka (Lycopodium clavatum) ma
jiz listy dvou typl - jedny pouze fotosyntetizuji, to jsou listy asimilacni, trofofyly,
druhé nesou vytrusnice a oznaCuji se jako vytrusnicové listy neboli sporofyly. Oba
typy se také vyskytuji v jinych ¢astech rostliny - sporofyly maji tendenci se sdruzovat
do ,klast* (tzv. strobilG) na vrcholu lodyhy. U pfesliéek maji Stitkovité Sestiboké
sporofyly (nazyvané sporofory) Gplné jiné vzezfeni neZ zelené trofofyly a vytvareji
vzdy strobilus na vrcholu lodyhy. Preslicka rolni (Equisetum arvense) a nékteré dalsi
druhy majf dokonce strobilus na zvi4stni, nezelené jarn{ lodyze. Zelena letni lodyha pak
vyrustd ze stejného oddenku - neni to tedy nova generace rostliny, ale pouze
fotosyntetizujici &ast téhoz jedince, ktera ma za ukol vyrobit dostateCné mnoZstvi
zasobnich latek. Ty pak zlstavaji uloZeny p¥es zimu v oddenku, aby se méla na jafe
z &eho Zivit nova jarni lodyha. Oddenky (u kaprad’orostd i jinych rostlin) jsou také
dulezitymi organy vegetativniho rozmnoZovani, kterymi se jejich trsy zvetSuji, rozsifuji
a také pietrvavaji nepfizniva obdobi. Plavung se asto rozristaji i pomoci nadzemnich
nebo mélce pod povrchem lezicich, poléhavych &asti stonku a jednotlivé rostliny

zstavaji dlouho spojeny - zatdhnete-li za jeden ze stonkil rozsahlejSiho porostu . -

plavuné vidlagky, za¢ne se zdvihat i cely tento porost jako jeden veliky koberec.

2.2.3. Rostliny nahosemenné (Gymnospermae)

I nahosemenné rostliny, podobné jako kaprad’orosty, jsou umélou skupinou a tvofi je
dvé nezavislé linie. Do jedné patii; vedle vymielych skupin, cykasy a do druhé nékolik
vymtelych a také vSechny ostatni recentni skupiny. RozmnoZovéni je ale u vSech
podobné a semena (i vajicka, z kterych vznikaji) obou vyvojovych vétvi vypadaji skoro
stejné. JenZe jsou znamy dv& (vymfelé) skupiny rostlin, od kterych jsou zminéné dvé .
vétve odvozeny. A obg tyto skupiny tvofily vytrusy, jako kapradiny, nikoliv semenal!
To tedy znamen4, Ze i tak sloZity utvar jako je rostlinné vajicko a z n& vznikajici
semeno se vyvinul (nejméné) dvakrat nezavisle na sobé.

Ale vratme se zpét od evoluce k rozmnoZovéani nahosemennych. Jak jiZ jméno
skupiny napovida, tito €lenové rostlinné fife disponuji Gtvarem az dosud nevidanym,
semenem. To vznikd z vaji¢ka, takZe se zastavime nejprve u néj. Vajicko semennych
rostlin je tzv. megasynangium (synangium je obecné Gtvar vznikly sristem nékolika
sporangif, zde tedy megasporangii). Z téchto megasporangii jediné ziistiva plodné a
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z ostatnich, sterilnich, se vytvafi integument (vajeny obal). Ten leZi na povrchu a
vaji¢ko zcela uzavira, s vyjimkou malého otvoru na vrcholu, ktery se oznaduje jako
mikropyle (otvor klovy). Pod nim z{stava mald volna prostora - pylova komfirka. Ta je
zpolatku vyplnéna tekutinou, ktera pronikd mikropyli ven a vytvai tzv. polinaéni
kapku. Vnitfek vajicka (ono jediné fertilni megasporangium) tvofi tzv. nucellus
(pletivné jadro). Jedna z bunék nucellu se meioticky déli, tfi vzniklé haploidni buiiky
zanikaji a Ctvrtd slouzi jako megaspora (nikoliv pohlavni bufika!). Jejim d€lenim
vznikd sami¢i gametofyt - né€kolikabun&éné prothalium a na ném vznikd nékolik
archegonii. V-archegoniu teprve vznika vlastni sami¢i gameta - vajeéna buiika.

Sam¢i sporangia ¢ili mikrosporangia jsou pfedstavovana pra§nymi pouzdry
(ta mohou spolu popf. srustat v tzv. mikrorosynangia). V pouzdrech je pletivo zvané
archespor davajici vznik matefskym pylovym butikdm, jejichZ meiézou vznikaj{ vlastn{
mikrospory, pylova zrna. Ta jsou rozsifovana vétrem (nékdy k tomu maji zv14stni
pfizpisobeni - vzdu$né vaky). Zachycuji se na vajicku na polinagni kapce a jejim
vysychdnim jsou vtazena do pylové komlrky. Tam dochazi ke kli¢eni pylové lacky,
kterd je saméim gametofytem. Ten je u nahosemennych pfevazné pétibundény -
sestava se ze tfech buné€k vegetativnich (to jsou buiiky prothaliové) a dvou samdich
gamet. Znich jedna oplodni sami¢i vajeCnou buiiku, druhda zanika, stejné jako
prothaliové buiiky. Ze zygoty vznikd embryo a celé vajicko se méni v semeno -
integument v osemeni, nucellus zanika a ze samicich prothaliovych bunék se vyviji
haploidni vyZivovaci pletivo - primarni endosperm. Slovi¢ko ,,primami“ je tady
mimoiadné dilezité - u krytosemennych rostlin se setkame. s vyzivovacim pletivem,
které se jmenuje sekundarni endosperm nebo prosté jen endosperm a vznikad aplné
jinak. _ .
Ve srovndn{ s pfedeslymi skupinami tedy u nahosemennych dochazi k dalgi
redukci gametofytu. Ten je tvofen jiZ jen nékolika bunikami a dokonce nikdy neexistuje
samostatné, vzdy je ukryt uvnitf sporofytu.

Nynf{ se podivdme na jednotlivé recentni nahosemnné skupiny. Jako prvni se
zastavime u cykasi (Cycadophyta). Je to velmi starobyld skupina, dnes vétSinou
tropickych rostlin (kdo cykas nikdy nevidél, at’ se b&Zi podivat do nejblizsi botanické
zahrady disponujici tropickym sklenikem, skoro viude né&jaky ten cykas maji a davaji k
dobru jeho sta¥i; a mimo to se mladé cykasy dnes uZz ¢asto prodavaji v kvétinatstvich).
Na pohled vypadaji trochu jako palmy. Na star§ich, plné vzrostlych jedincich si
miZeme vSimnout zvlastnich nezelenych listl, tvaru klacikovitého nebo $tétkovitého.
To jsou megasporofyly, sami¢i vytrusnicové listy, nesouci vajicka (alespoii dvé, nékdy
i vic). Dohromady na celém stromé jich pak byva mnoho desitek az stovek, protoze
pofadny vzrostly cykas (nékdy pani cykasova, protoZe hodné druht je dvoudomych) se
honosi celym houstim megasporofylt. Saméi sporangia (mikrosporangia) rostou zvlast
na saméich vytrusnicovych listech mikrosporofylech, které jsou sdruzeny do 3istic. U

vyvojové pokrodilejSich druhli cykash to délaji i megasporofyly (zde Stitkovitého .

tvaru), ale ob¢ pohlavi se vyskytuji vZdy oddélené (obr. 8). Zajimavé je, Ze mikrospora
&ili pylové zrno ziistava po opyleni ve vaji¢ku nékdy i po nékolik mésich zcela v klidu.
Pak teprve vykli¢i v pylovou lacku a dojde k oplozeni a nasledné pfeméné vaji¢ka v
semeno. A jesté jedna véc je zajimava - saméi gamety jsou obrvené spermatozoidy se
spoustou brv a plavou v tekutingé vypliujici pylovou komiirku,
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Obr. 8: (Cykas circinalis) zistupce cykasi -

a) detail samitiho sporofylu s vaji¢ky, b) detail saméiho sporofylu s pylovymi zrny
(Mikrosporangii), ¢) pohled na vrchol kmene samiciho stromu se sami¢imi
sporofyly (S() a trofofyly (T), d) pohled na vrchol kmene saméiho stromu s $idtici
saméich sporofyli (S) a trofofyly (T); ¢,d — trofofyly jsou ve skutecnosti delsi (zde
je u v&t8iny nakreslena pouze ast) '

Druhou skupinou nahosemennych rostlin jsou jinany (Ginkgophyta). V3ichni
zastupci této skupiny uz vymfeli, s vyjimkou jediného - jinanu dvoulaloéného (Gingko
biloba) ptvodem z vychodni Ciny, ktery je €asto péstovan v parcich. Je to strom
dvoudomy.-Na jinanu - samice (a posléze pod ni) miZeme na podzim nalézt mékké
sluté kouli¢ky vyhliZejici jako ringle nebo "Spendliky". Ale plody to nejsou ani
ndhodou, ta ,duZnina“ vznikd zobalu vajitka, je to Cast osemeni. U pravého
L¥pendliku® je osemeni schovano v tvrdé pecce uvnitf a duZnina i pecka vznika ze stén
pestiku, ktery jinan nemé (podob& nejsou pravymi plody i jiné duznaté ,,plody“
nahosemennych, napt. ,.bobule” jalovce - zduznatéld SiStice nebo zduznatéla Cast
stopky vaji¢ka tisu). Semena vznikaji- po opyleni z vajicek, kterd sedi bez vn&jsi
ochrany na stopkéch na koncich vétviek samiciho stromu, megasporofyly zde chybi.
Samiéi vytrusnicové listy &ili mikrosporofyly naopak tvoii Si§tice podobné jehn&dam.
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Zajimavé je, Ze k vlastnimu oplozeni a tedy vzniku semen &asto dojde a? po opadani
vajiek na zem. I u jinanu jsou samdéi gamety spermatozoidy, ale to Jje uZ naposled,
ostatni nahosemenné skupiny a krytosemenné rostliny maji saméi gamety nepohyblivé,
bez brv. Spermatozoidy jsou posledni pozistatek vodni minulosti rostlin. U Fas
rostoucich ve vode jsou spermatozoidy samoziejmé& vyhodné - miZou si samy plavat a
hledat samici organy. Po vystoupeni na sous rostliny dlouho nemohly ptijit na to, jak se
bez vody obejit (uZ proto, Ze pohlavni bufiky jsou dost citlivé, a suchozemské prostiedi
Je pro né mnohem drsné&j§i nez vodni - napfiklad by mohly velmi snadno vyschnout). A
tak si vodu pro oplozeni vzdy musely n&jak sehnat - mechorosty a kaprad’orosty jako
vodni kapky na zemi, nahosemenné si alespoit trosku vody nesou ve vajicku s sebou
v pylové komirce. Bez vody pro oplozeni se naugily Zit az krytosemenné rostliny
(pochazeji zfejm& z ,.cykasové™ vétve nahosemennych), jehli€nany a lidnovce, o
kterych si budeme povidat za chvili. Zarovef musel prob&hnout jiny proces - kdyz uz
se nemohou pohybovat a hledat partnera vlastni pohlavni buiiky, musi tu schopnost mit
néco jiného. Tim ,,né¢im jingm*, co vibec oplozeni rostlin umoziiuje, se staly celé
mikrospory (pylovéa zrna), které nesou saméi gamety v sobg. Pylova zma musi byt
velmi odolnd, aby je to drsné suchozemské prostiedi hned neznigilo. A taky Ze jsou -
v ralelin€ vydrzi i n€kolik set tisic let. Nepohybuji se sama, musi jim néco nebo n&kdo
pomoct. Proto budeme pozdéji vénovat velkou pozornost opylovani rostlin. Zde jenom
piedeSleme, Ze vSichni dnedni zastupci nahosemennych jsou anemogamni (pyl je
pienasen vétrem), s tim, Ze u n&kterych se uZ objevuji naznaky entomogamie {(pfenosu
pylu hmyzem).

a— pylové zrno

b — vaji¢ko (v ném je
ukryt samiéi
gametofyt)

¢ —pylova lacka se
samé&imi gametami

d — samici gameta
(vaje¢na butika)

€ —-zygota
€ f—embryo
g — semeno

h — vlastn{ rostlina

i— saméi a samiéf
SiStice _
j — Supina samdi Sistice
s praSnymi pouzdry a
Supina samiéi Sestice s
vajicky

Obr. 9: Zivotni cyklus nahosemenné rostliny — smrk ztepily (Picea excelsa)
40

Zistupcei dalsi skupiny nahosemennych (obr. 9) - | jehli€énanu’ (Pinophyta) maji uz
vajicka dalcko lépe zaopatfena neZ jinany. Samici vytrusnicové listy tvofi nahloudend
seskupeni na koncich vétévek (SiStice) a vajicka sedi skryta na jejich hornich stranach.
Si¥tice vznikd nejen z vytrusnicovych listd, ale také ze samiéich vytrusnic a listd
podplrnych. Podobn¢ §iStice vytvareji i samci vytrusnicove listy. v

NaSe prochdzka virtudlnim sadem nahosemennych rostlin by nebyla Gpln4,
kdybychom se¢ nezminili je§té o tfeti, velmi prapodivné skuping, kterda se nazyvé
lidnovee (Gnetophyta). Sestava se ze (i rodd, které bychom na prvni pohled k sobg
vubee nefadili. Jednim jsou suchomilné kefiky (chvojniky), druhym tropické dieviny
lidnovitého t(varu (vlasni lidnovce) a tfetim je rostlina jménem Welwitschia z
jihoafrickych pousti. Nas bude zajimat, Ze Gnetophyta maji gametofyt jesté vice
potlacen, nez predchozi dveé skupiny - samci gametofyt je Ctyfbunéény a i samidi je
jednodussi, nez jaky mély jehli¢nany. A vesmés maji v oblib€ dvoudomost.

2.3. Krytosemenné rostliny (Magnoliophyta, Angiospermae)

Krytosemenné rostliny stoji na konci vyvojove linie vyssich rostlin. Jejich télo je sice
¢lenéno stené jako t€lo predeslych skupin, ale obsahuje nékolik zcela novych struktur.
Z rozmnoZovacich organii jsou zcela zasadnimi novotami kvét a plody. Lisi se i pribéh
oplozeni a vibec stavba pohlavnich organt.

Tato vylepSeni se tykaji pohlavniho rozmnozovani. KdyZz ale zaéneme
studovat rozmnozovani krytosemennych rostlin v pfirodé, velice rychle zjistime, Ze
skoro vSechny maji schopnost rozmnoZovat se i nepohlavné, nékdy dokonce
nepohlavni rozmnozovani pfeviada nad pohlavnim. Proto se nejprve kratce zastavime u
ngj.

2.3.1. Nepohlavni rozmnoZovani

U vysSich rostlin sc Casto nazyvd rozmnoZovanim vegetativnim, protoZze v tomto
piipadé se rostlina rozmnozuje pomoci ¢asti, jejichz plivodni funkei je zaji§Covat rist a
zivot rostliny (1. umoziovat rostliné vegetovat, nikoliv rozmnoZovat se). To ovSem
neznamend, Ze neexistuji 1 velmi specializované organy vegetativniho rozmnoZovani.
Existuji, ale nachazime je vzdy jen u nékterych druht, kde vznikly pfeménou né&eho,
co u jinych druhii k rozmnozovani neslouzi. Pro nékteré typy vegetativniho
rozmnozovani rostlin sc pouziva pojem klonalita. Pfi vegetativnim rozmnoZovani
dochazi vlastné k oddéleni ¢asti jiz dospélé rostliny, z této Casti pak vnika (regeneruje)
novy jedincc. Regeneraéni schopnost restlin je obrovska, dokonce je moZné celou
rostlinu vypé&stovat zjedné jediné buiky, a to bunky dospélé, pln¢ diferencované
(srovnejte si to s dnes populdrnimi problémy kolem klonovani Zivo¢ichit). Rostliny pfi
vegetativnim rozmnoZovani neprochazeji celym ontogenetickym vyvojem, nevytvari se
embryo a stadium semenack.

Nejcastéji se rostliny vegetativné rozmnoZuji pomoci stonk(, &asto rlzné
modifikovanych - rozpad stonku na né&kolik ¢asti, ze kterych pak rostou novi jedinci
(okfehek a mnoh¢ daldi vodni rostliny, ale i nékteré suchozemské, nakonec sem viastng
patii 1 zahradkafi pouzivané fizkovani), zakofenujici plazivé stonky a nadzemni
vybézky (sem patii i zakofefiovani piizemnich vétvi dfevin, zahradkaiim znamé jako
htizeni), oddenky, pacibulky (lilie cibulkonosna, kycelnice cibulkonosna), dcefiné
riizice (netfesk), turiony nékterych vodnich rostlin atd. Stonkového pivodu mohou byt
i rzné podzemni hlizy, které vytvaieji deefinné organy. Zvlastnim zplsobem je tzv.
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pseudoviviparie nékterych trav a sitin (lipnice cibulkatd, sitina cibulkatd, aj.) - cclé
klisky v kvétenstvi se pfetvareji na malé pryty (1. stonky s listy), které se mohu
odlomit a zakofenit pomoci adventivnich kofenh.

Vedle stonku se nékdy vegetativniho rozmnoZovani Gcastni i1 kofeny
(kofenové vymladky nékterych stroml) a vyjimecné i listy (okrajové pupeny na listech
rodu Bryophyllum, ptipadn& umél¢é péstovani z listd, pouzivané u nékterych okrasnych
rostlin, napt. ,,africkych fialek™ rodu Suintpaudia).

O duleZitosti vegetativniho rozmnoZovani svédé&i to, Ze se s nim sctkdvame u
vE&tSiny viceletych a vytrvalych krytosemennych rostlin (jedno- a dvouletym druhim by
s¢ samozfejme investice do vegetativnich ¢€asti vzhiedem ke Kratké Zivotnosti
nevyplatila). 'V podminkach nepfiznivych pro generativni rozmnozovani muze
vegetativni rozmnoZovani dokonce zcela previadat. Prikladem jsou chladné oblasti
(tundra a vysoké¢ hory - zde hraji roli pfili§ kratka vegetacni sczona a také nedostatek

- opylovacd). Rostling, kterd se uz uchytila, se vyplati investovat vice do vegetativniho
rozmnozovani nez do tvorby semen - uchyceni scmenackd, které jsou obecené
nejcitlivéj§im stadiem v Zivotnim cyklu rostlin je nejisté, zatimco dcefinni jedinci
vznikli vegetativné jsou &asto spojeni s matefskou rostlinou (oddenky apod.), ktera je
tak . mOzc v rdstu podporovat. Z t¢hoz divodu sc pfedevS§im (ncbo i1 vyhradng)
vegetativné rozmnozuji 1 rostliny, které sc dostaly do neptiznivych podminek -
svétlomilné druhy v zastinu, teplomilné druhy na okrajich sv¢ho aredlu nebo pii

_ zavleteni do chladnych oblasti (napf. okichek u nds nikdy nckvete, pievazng
v.cgc'tal?vné sc mnozi i invazni kfidlatky ncbo kustovnice cizi). Nc¢kdy mohou byt
wjedinei vznikli vegetativnim rozmnoZovanim obrovsti. Naptiklad bfizy (pfibuzné nasi
biize pyfité) na AljaSce vytvareji porosty, kde vSechny kmeny na plose i nékolika
hektard tvofi jeding klon (genetického jedince™). Jsou stile spojeny kofenovym
systémem. Diky vegetativnimu rozmnoZovani sc v pfirodé dlouhodobé udrzuji i néktefi
k¥iZenci, ktefl nejsou vibec schopni vytvofit plodna - semena a  vegetativni
rozmnoZzovini je jejich jedind mozZnost.

2.3.2. Vznik kvétu

Pohlavni rozmnoZovani je¢ u krytosemennych rostlin zajisovano specializovanym
organem, sc¢ kterym jsme se dosud nesetkali, kvétem. (Dokonce je kvét tak dokbnaly
Gtvar, Ze nepfimo, ale vyrazné, zasahuje i do rozmnoZovani lidi - lidské samicky totiz
maji ke kvétim zvIast silnou naklonnost ...). Z vajicek, ktera kvét obsahuje, vznikaji
semena, klidovéa stadia, ze kterych po kratsi ncbo del3i dobé vyristd no\/y ‘jedinec,
prochézejici viemi fazemi ontogeneze, od embrya pres stadium semendcku a juvenilni
rostlinu aZ po rostlinu dospélou. Semena jsou obalena (,,ukryta®) v plodech, p(.)dlc toho
se celd skupina nakoncec jmenuje.

Zatneme pohledem do historie - pro pochopeni stavby kvétu totiz musime
ve&dét, jak takovy utvar asi vznikl. Pfedky krytosemennych rostlin byla néjaka skupina
nahoscmennych. BohuzZel se ji'ale zatim nepovedlo objevit (a nebo jsme nepoznali, Ze
je to ona), takze piimé predky krytosemennych rostlin pfesné nezname. To piisobi jisté
obtiZe i pii (ivahdch, jak z jednopohiavnych Sistic nahosemennych (s jedinou vyjimkou
u vymielé skupiny Cycadeoidales, ktera ale asi pfedkim krytosemennych néjak blize
pFibuzna nebyla) odvodit oboupohlavny krytosemenny kvét. : '

Vznik kvétd v evoluci krytosemennych rostlin popisuji dvé zakladni teoric -
pseudanthiovd a euanthiova. Pscudanthiova tcorie piedpoklada, Zze kvéty
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nejprimitivngjsich krytosemennych byly malg, jednopohlavné, bez okvéti a skladaly
celd kvétenstvi, ziejm¢ jehnddovit¢ho tvaru. Redukei téchto kvétenstvi (obecné
Zkracovanim stonkil - kvétnich stopek, victen kvdtenstvi, atd.) se kvitky dostaly do
jednoho Gtvaru a pfeménily se na tyCinky a pestiky a doslo ke vzniku kvétnich obalil
(okvéti nebo kalicha a koruny). Phvodnim zplsobem opylovéani byla anemogamic
(opylovani vétrem). Oznageni pseudanthium je dnes v anglické literatufe pouZzivano pro
to, co sc ¢esky nazyva biologické kv&ty - tedy kvétenstvi, kterd jako celek vzhledem
napodobuji jeden kvét (kap. 2.3.5.). Biologické kvéty. jsou sice silng specializovana
kv&tenstvi .norméalnich® kvétd, ale tato analogic dobfe naznatuje, co si pod
pscaudanthiovou teorii piedstavit. Zastdnci této teoric vzniku kvétu povazuji za
nejprimitivngjsi skupiny krytosemennych (nesouci nejprimitivngj§i kvéty), deviny
s jednopohlavnymi kvéty v jehnédach (vrbovité, biizovité, liskovité, bukovité a
ofcsakovité).

Podle cuanthiové teorie vznikal kvét krytosemennych zkracenim a modifikaci
Gtvard, kde na konci jediného stonku rostly uspofadény do Sroubovice jednak sterilni
listy (trofotyly), nad nimi listy nesouci mikrosporangia (mikrosporofyly) a nad nimi
listy s megasporangii (megasporofyly). Zkricenim tohoto stonku a pfeménou
mikrosporofyld na tyc¢inky a megasporolyli na pestiky vznikd kvét svclkym
neustalenym poétem okvétnich listkd, tycinck a pestiki uspotadanych do Sroubovice.
Pavod kvétnich obald je nutno hledat ve sterilnich listech, kter¢ lezely na stonku pod
mikrosporofyly. Ziejmé zde nebyla ostré hranice, ale spi§ postupny pfechod, takZe neni
divu, ze vn&jsi listy kvétnich obald (napf. kalich) se spiSe podobaji normdlnim
vegetativnim listim, zatimco vnitfni (koruna) se v mnoha znacich bliZi ty¢inkam,
dokonce Ize ndkdy najit jakési ptechodné formy (proto je nékdy pavod koruny
vysvétlovana tak, ze korunni listky vznikly pfeménou tylinek). Pivodnim typem
opylovini byla entomogamic (opylovdni hmyzem). Dnes je euanthiova teorie pfijimana
Castdji  nez  pseudanthiova, protoze  krytosemenné rostliny s primitivaimi
,euanthiovymi* kvéty - Sdcholan (magnolic), leknin, aj., totiz maji mimo to i dal3i
primitivni’ znaky spoletné. s nahosemennymi (napf. ve stavbé pylu, struktufe dieva,
apod.), zatfmco primitivni skupiny podle pseudanthiové teoric maji mnoho znakii siln¢
odvozenych.

Nicméné vedle téchto dvou zakladnich teorif existuji i dal$i, vykladajici vznik
kvStu je§té jinak. Potvrdit jednoznatné spravnost nékteré teorie v podstaté nelze,
protoze predky krytosemennych rostlin a tedy pfesnou stavbu ,prakvétu” zatim
neznime.

2.3.3. Stavba kvétu v
Misto na konci stonku, kde kvt vyristd, se oznaduje jako kvétni lizko. Na
ném vyristaji jednotlivé viechny kvétni ¢asti (postupné od okraje kvétu ke stiedu): ,
okvéti je soubor listovitych Gtvard na vn&jéim obvodu kvétu. Jednou z hlavnich
funkci je predevs§im mechanicka ochrana vnittku kvétu (1. vlastnich pohlavnich
organt), druhou pak lakani opylovaci - pak u ngj Casto nachézime stejna pfizpisobeni,
jaka zminime pozdgji u koruny. Nékdy je okvati malé.a nenapadné, asto je to vysledek
redukce v souvislosti s jinym  zplisobem opylovani (kvéty opylované vetrem
nepoticbuji zadné napadné - struktury, ty by naopak mohly piekdzet). VétSinou ma
okvéti viechny okvétni listky stejného tvaru, zbarvent i velikosti, ale nékdy se za okvéti
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povazuji i Gtvary, kde to zeela neplati (napf. u vstavacovitych). Casto jsou ale listky
tvarové a funkéné rozdéleny na dvé skupiny - kalich a korunu

kalich slozen z Iistkd, které jsou véiSinou zbarveny zelené a také anatomif sc aslo
podobaji normalnim listim, lezi vzdy vné koruny. Hlavni {funkcikalicha je mechanicka
ochrana vnitinich ¢asti, ale nékdy ma i jiné funkce. Casto zistava pevné spojen s plody
a slouzi k jejich roz8ifovani (kalich pfeménény na chmyr hvdzdnicovitych nebo kalichy
s hackovitymi chlupy u nékterych brutndkovitych). Pokud v kvétu chybi koruna nebo je
Jjen mdlo vyvinuta, mize byt kalich vyrazné zbarven a ptebira funkci koruny pii lakani
opylovaci (Cemetice, vies, aj., zvIa§t hezky ptiklad je vitod - mé drobnou trubkovitou
korunu, kterd je ukryta mezi dvéma zveli¢elymi vyrazné zbarvenymi kalisnimi listky,
tzv. kridly, ostatni kaligni listky jsou malé, zelené). U n&kterych skupin (napf. rizovité

a slézovité) je vyvinut vné kalicha je$t¢ jeden kruh zelenych listovitych utvarti, tzv.

kaliSck

koruna lezi mezi kalichem a ty&inkami. Obvykle byva vétsi nez kalich, miva -

nejrizndjsi tvar a byvd vyrazné zbarvena, jeji hlavni funkci je lakani opylovagi.
Ptizptisobeni koruny k lakani opylovagé posiluji i razné linic viditelné¢ v ultrafialovém
svétle, které vytvaicji na kvétu charakteristicky vzor, upozoriujici napf. na polohu
nektarif (viz déle). Lidské oko tyto vzory nevnimd, ale hmyz ano. Dile je pro lakdni
opylovacli dilezita ving, kterd je obvykle produkovina zvlastnimi misty (tzv.
osmopory) na korunnich lIfstcich. V nékterych pfipadech ma uréity tvar koruny jiriou
specidlni funkei. Napfiklad nékteré vysokohorské a arktické druhit méakd maji v&(Sinou
velké kvity, zbarvené Zluté nebo bile a navic na vnitfni strand korunnich listkd silné
leskle. To zpisobuje vétdi odraz sluneéniho zafeni. Celd koruna mé pak tvar
paraboloidu, v jehoZ ohnisku lezi semenik, kicry je od korunnich listkit odrazenym
zéfenim vyraznd ohfivan (rozdil proti okolf mize byt i 10°C). To velmi urychluje
dozranf semen v prostiedi s nizkymi teplotami a kratkou vegetaéni sezénou _
androeceum je soubor viech tylinek v kvétu. Tyéinka je sam¢im pohlavnim
organem krytosemennych rostlin, je to vlastné mikrosporofyl (tedy list nesouci
mikrosporangia). Sklada se ze dvou zdkladnich &4sti - nitky a prasniku. Prainik jc
slozen ze dvou pradnych vacka (mikrosynangii), kazdy vacek pak ze dvou srostlych
praSnych pouzder, které jsou vlastnimi mikrosporangii. Prasné vacky jsou spolu
spojeny sterilni Casti pra$niku oznadovanou jako spojidlo (konektiv). U né&kterych
kv&th dochazi k redukei tycinek (vech nebo jen nékterych), které bud mizi Gplng a
nebo po nich zlistavaji nefunkéni zbytky, tzv. staminodia
" gynoeceurn je soubor viech plodolistii vkvétu. U cykast jsme sc setkali
s plochymi megasporofyly, na jejichz okrajich volné lezi vajitka (megasporangia).
Béhem evoluce krytosemennych doslo k tomu, Ze okraje megasporofylt spolu srostly a
vytvofily uzavieny Gtvar - plodolist, v jehoz duting jsou ukryta vaji¢ka. To je unikétni
zaleZitost krytosemennych rostlin, nikde jinde se sni nesctkdvdme, pouze jakési
ndznaky nachazime u né&kterych davno vymielych skupin nahosemennych rostlin (a
pravé v okruhu téchto skupin jsou Casto hledani piedci krytosemennych). Plodolisty
v kvétech primitivnich krytosemennych rostlin zistavaji volné (sristaji spolu okraje
kazd¢ho plodolistu, ale nesrlstaji riizné plodolisty navzdjem), tento typ gynoecea sc
nazyvi apokarpni. U odvozenéjiich krytosemennych rostlin navic srilstaji jednotlivé
plodolisty do jednoho iitvaru, vznikd tzv. coenokarpni gynoeceum; podle zphsobu

sristani se rozliSuje nékolik typh. Utvar, ktery vznikd sristem plodolisti, se nazyva-
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pestik. Apokarpni gynoeceum je tedy tvofeno mnoha pestiky, které vznikly kazdy
z jednoho plodolistu. coenokarpni gynoeceum naopak tvoii jediny pestik vznikly
sriistem nékolika plodolistii. Pestik byva typicky rozdélen na tfi &asti - semenik, kiery
obsahuje vaji¢ka, ¢nélku a bliznu, kterd slouzi k zachycovani pylu. Primitivngjsi
krytosemenné rostliny maji semenik umistén v kvétu na vyklenutém nebo rovném
kvétnim lazku, takZe v3echny ostatni kvétni Casti vyrstaji pod semenikem (tzv.
semenik svrechni). Naopak u odvozenych &eledi se vétsinou setkavime sc semenikem
spodnim, kdy okraje kv&tniho liizka, na kterych vyristaji ostatni kvétni ¢asti, leZi nad
Grovni semeniku. Kvétni Iizko zde tvoii dalsf vrstvu chranici vajicka (je to takova
viza, ve kieré je semenik schovan). Existuje i ptechodny typ, tzv. semenik polospodni.
Stejn¢ jako dochazi kredukei ty€inck miZe dochazet i kredukei pestiku (v
jednopohlavnych kvétech), pipadny rudiment s¢ oznaCuje jako pistillodium.

Casto se v kvétech mimo uvedenych kvétnich &asti vyskytuji tzv. nektaria. Jsou to
Utvary, kter¢ vylucuji nektar (roztoky riznych sacharidi), ktery slouzi jako potrava pro
opylovadée. Stejnou funkci jako nektaria maji elaiopory nékterych tropickych druhi,
produkujici olcj. A nakonec stejnému uéelu slouzi i specialni chlupy a vyréstky bohaté
na sacharidy ncbo oleje na kvétech nékterych jinych rostlin, které hmyz okusuje.
Nektaria mohou vznikat ze v8ech kvétnich &asti, od kvétniho 1azka pres kvétni obaly a
tycinky aZ po semenik. S polohou ncktaril asto souvisi rlizné zvlastni tvary kvétd,
napf. protazeni ur¢ité ¢asti (kvétniho lazka, kalicha nebo koruny) do ostruhy. Nektaria
pak bud byvaji umisténa pfimo v ostruze ncbo jsou na jejim okraji a ostruha slouzi
pouze jako misto {,,nadoba‘“), kde se ncktar shromazduje. Uéelem je donutit opylovace
vniknout co nejhloubgjido kvétu a tedy zajistit opyleni.

Dillezitou charakteristikou kvétu je jeho soumérnost. Nejprimitivngjsi kvéty
kryiosemennych rostlin, které maji jednotlivé kvétni ¢asti uspotadané ve Sroubovici, se
oznaluji jako acyklické. Naopak vyvojové odvozenéjst skupiny rostlin maji vSechny
kvétni ¢asti uspofadany v (nékolika) kruzich, kvéty pak oznalujeme jako cyklické.
Existuji i pfechodné typy kvétd, kde jsou nékteré &asti v kruzich a nékteré ve
Sroubovici, takové kvéty sc oznaluji jako spirocyklické (neboli hemicyklické).
Cyklické kvity se pak 1i8i po¢tem rovin soumémosti. Pravidelné kvéty maji roviny
soumérnesti nejmeéné dvé, Casté polty jsou tii, étyfi nebo pét (vét§ina krytosemennych
rostlin), soumérné kvety maji praveé jednu (napi. bobovité, hluhavkovité, krti¢nikovité,
vstavacovité aj.), jen velmi vzacng (napf. kozlik) se vyskytuji kvéty nesoumérné, bez
jakékoliv roviny soumérnosti,

Funkéni samdéi a samici pohlavni organy mohou, ale nemusi byt pfitomny ve
viech kvétech. Kvéty, vé kterych jsou pfitomny funkéni samé¢i i samiéi pohlavni
organy, oznadujeme jako oboupohlavné. Pokud jsou funkéni jen organy jednoho
pohlavi, oznaduji sc kvéty jako jednopoblavné, saméi nebo samiéi. U rostlin
s jednopohlavnymi  kvéty dale rozeznavame nékolik typt podle pfitomnosti
jednotlivych kvétli na konkrétnim jedinci - predevsim rostliny jednodomé se saméimi i
sami¢imi kvéty na jednom jedinci a rostliny dvoudomé se saméimi a sami¢imi kvéty
oddélend na rdznych jedincich. Ale existuji i viechny ostatni mozné kombinace, tj.
rostliny mnohomanzelné se viechmi typy kvéth (tj. samci, samici i oboupohlavné) na
jednom jedinci, rostliny s¢ sam¢imi a oboupohlavnymi kvéty na jednom jedinci,
rostliny s oboupohlavnymi a sami¢imi kvéty na jednom jedinci atd.
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Stavbu kvétu lze popsat pomoci kvétniho diagramu nebo kvétniho vzoree.
Kvétni diagram je grafické zndzomnéni stavby kvétu. Znazorfiuje pficny fez kvétem
vroving, kterd je kolméd na rovinu prochdzejici kvéini stopkou a listenem (ledy
v podstaté pohled do kvétu ,,shora”, ,,padorys kvétu™). Jeho sestaveni je ale obtizné,
proto se Castéji pouziva jednodussi zapis pomoct kvétniho vzorce.

KVETN{ VZORCE

V kvétnim vzorci se nejprve vyjadfuje pohlavnost kvétu: oboupohlavny , samé&i &
nebo samidi Q. Dale se zapisuje symetrie kvétu (pravidelny %, soumémy | nebo
| nesoumérny ) a zda je kvét cyklicky O, spirocyklicky nebo acyklicky (). Oznaceni
symetrie se vztahuje vétsinou k cyklickym &astem kvétu, takze i spirocyklicky kvét
s pravidelnym cyklickym okvétim je oznaCovan jako pravidelny, i kdyZ v podstaté jako
celek zadnou rovinu soumérnosti nema. U pravidelnych cyklickych kvéth se znaky pro
pravidelnost a cykli¢nost mohou kombinovat do jediného znaku 4.

Nakonec se zapisuji pomoci symbold jednotlivé kvétni ¢asti (k - kaliSck, K - kalich, C -
koruna, P - okvéti, A - androeceum, G - gynoeceum) a Cislem jejich pocty, pro vysoké
potty ize pouZit znak e=. Pokud je dand ¢ast dvojpyska (kalich nebo koruna), Ize pocty
listkd v pyscich vyjadrit zlomkem. Pokud dochazi ke srlstu, dava se prisluind cast
(nebo &4sti) do zavorek, u sristu orgdnd téhoz kruhu kulatych, u sristu riznych keuhi
(napt. tyinek s korunou) hranatych. U ¢&asti, které jsou v kvétu ve dvou kruzich, se

kruhy 0ddéluji znaménkem +. Tekou se oddéluji ¢asti v jednom kruhu, pokud je tieba |

rozdélit je do né&kolika skupin (napf. tyéinky srostlé do nékolika svazeckl). Déle se
oznaluje postaveni semeniku vi&i ostatnim &astem kvétu polohou &arky u &isla
oznacujiciho pocet plodolistl - u svrchniho semeniku lezi pod &islem (,,podtrhnuti”), u
spodniho nad nim a u polospodniho v jeho poloving (,,pfeSkrtnuti”).

Uvedeme si n&kolik piiklad( kvétnich vzorct:

mochna: % k5 K5 C5 Aco Goo,

posed bily: & ¢ K(5) C(5) A(2).(2).1;@ #K5 C5 G@3),

lomikdmen: < K5 CS A5+5 G&, :

hluchavka: VO K(*/y) [C(1) A4] G(2)

2.3.4. Kvétenstvi :

Kvéty se vétinou na stoncich rostlin nevyskytuji samostatng, ale sdruzuji se
vkvétenstvi - Utvary sloZené zvice kvétd, které jsou na stonku uritym
charakteristickym . zplisobem uspofadany. Jen vziacné se vyskytuji samostatné kvéty

nevytvaftejici kvétenstvi, postavené na vrcholu stonku (kvéty terminalni), napf. u oclnu’

nebo tulipanu. Nékdy je uvadéna jeité dal§i moznost - samostatné kvéty v pazdi listd
(axilarni, Gzlabni), napf. u vrbiny penizkovité nebo nékterych rozrazild, napt. rozrazilu
perského. V téchto pripadech jde ovSem také o kvétenstvi, ktera jsou vSak pozménéna

jednak celkovym vzhledem rostliny (vétSinou jde o druhy s plazivymi lodyhami) a tim,.

ze listeny vypadaji stejné jako vegetativni listy.

Kvétenstvi byvaji tradiéné délena na jednoducha a slozena. U jednoduchych
kvétenstvi se pak rozliSuji dva zékladni typy - kvétenstvi hroznovita a vrcholi¢nata.
Hroznovita kvétenstvi jsou ta, kde hlavni stonek (vieteno kvétenstvi) prertsta postranni
vétve, nejvy$si kvét je tedy ontogeneticky nejmladsi. Kvéty proto obvykle rozkvétaji
postupné od spodu nahoru a u kvétenstvi, kterd jsou rozlozena do plochy, od okraji ke
sttedu. Naopak u vrcholi¢natych kvétenstvi postranni vétve pferistaji hilavni stonek,
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ktery v misté vétveni kon¢i a dale sc vétvi jen postranni stonky. Zde je nejnize lezici
kvét, ukoncujici hlavni stonck (nékdy miize chybét), ontogeneticky nejmladsi a ‘proto
rozkvétd jako prvni. U kvétenstvi rozloZenych do plochy to pak znamena rozkvétani od
stfedu k okrajom. Podrobny popis jednotlivych typt kvélenstvi, nalezneme v kazdé
ucebnici botaniky, proto je zde je jenom vyjmenujeme,

PREHLED 1YPU KVETENSTV]

Hroznovita kvétenstvi jsou lata, kytka, hrozen, klas, jehnéda, palice, okolik, chocholik,
strboul a dbor.

Vrcholi¢naia jsou viceramenny vrcholik (pleiochasium) a od néj odvozena kvétenstvi,
7 nichZ nejcastjsi je vidlan (dichasium), a dale kruzel, svazeéek, klubko, lichopfeslen,
stpek, v&jifek, vijan a Sroubel.

Jednoducha kvétenstvi se mohou skladat ve sloZitéjsi Gtvary, sloZena kvétenstvi. To
Jsou viastné ,kvétenstvi na druhou™ - tedy jednoducha kvétenstvi jsou uspotadana jako

.| jednotky ve slozeném kv&tenstvi, podobné jako kvéty v kvétenstvi jednoduchém. Ve

sloZzenych kvétenstvich se mohou kombinovat riizné typy kvétenstvi navzijem (lata
Uborh, okolik okoliki, jehnédu vidland atd.), dokonce se mohou kombinovat i riizné
typy vétveni (tedy jednoduchd. hroznovita kvétenstvi tvofi sloZené vrcholinaté
kvétenstvi a naopak).

Rozdéleni kvétenstvi na hroznovitd a vrcholiénatd vSak skutednou situaci
nevystihuje zcela pfesné, protoze oba typy se vyskytuji i v rdmcei jednoho rodu, nebo
dokonce 1 u rizné vyvinutych rostlin jednoho druhu). Proto byl vytvofen je§té jiny
sysiém, popisujici celou architekturu t¢ ¢asti rostliny, kterd nese kvéty. Jeho podrobny
popts znacn¢ piesahuje moznosti tohoto (extu, takZe se jen pokusime nastinit hlavni

rysy.

Obr. 10: zndzornéni architektury polytelického (1) a monolického (2) kvétenstvi

Velmi podstainé je, zda hlavni stonek konci termindlnim kvétem (,, ukoncend
kvérenstvi”, jesté neexistuyi ustdlené vseobecné prijaté Ceské ndzvy) nebo zda je
posledni kvét postranni, hlavni stonek kondi ;,slepé® (,neukoncend kvétenswvi®). V
tomto pripadé vsak Casto posledni postranni kvét stoji zddnlivé na konci stonku,
protoZe viasini zuschly stonkovy vrchol je nepatrny. Rozdil je v postaveni listenu —
listeny maji jen bocni kvéty, takze “koncovy” kvél neukoncenych kvétenstvi vyrista v
paZdi listenu, zatimeo koncovy kvét ukoncenyeh kvétenstvi nikdy. Tedy je napF. zdsadni
rozdil mezi normalnim ,, neukoncenym* hroznem a hroznem ukoncenym terminalnim
kvétem, tzv. botryoidem (jsou to dvé uplné odlisna kvétenstvi, které ale tradicni systém
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pFilis nerozlifuje a obé oznacuje jako hrozen). Dva zdkladni typy kvétenstvi, kieré se
takto rozlisuji, jsou kvétenstvi polytelickd a monotelickd, jejich struktura je na obr. 10.
Hlavni stonek polytelickych (, otevienych™) kvétenstvi (1) je ukoncen neukoncenym
kvétenstvim (KK), které je jakousi zdkladni strukturni jednotkou. Internodium (clanek),
které oddéluje koncové kvétensivi od zbytku stonku (tj. leZi mezi nejspodnéjsim kvétem
koncového kvétenstvi a prvni bocni vétvi), se oznacuje jako bazdlni internodium. Bocni
" vétve (V) opakuji strukturu hlavaiho stonku, tj. kondi stejnym neukoncenym kvétenstvim
oddélenym svym ,,bazdlnim* (i kdyz se tak neoznacuje) clankem od bocnich vétvi
druhého Fadu, stejné tak bocni vétve vyristajici z téchto bocnich vétvi. (bodni vétve
druhého a dalsich Fadi, V°, V', atd.). Monotelickdi (,,uzaviena”) kvétenstvi (2) jsou
ukoncend, hlavni stonek konci termindlnim kvétem (TK). Bocni vétve opakuji strukiuru
konce stonku, tedy kaZdd nese jeden termindlni kvét, jejich bocni vétve rovnéz atd.
Bazdlnimu internodiu polytelickych kvétenstvi odpovida koncové internodium (K). Pri
pohledu na obrdazek je nutno si uvédomit, Ze soucasti struktury polytelickych kvétenstvi
jsou i zaschlé stonkové vrcholy jednotlivych véwi, jejichi poloha je naznalena
hvézdickou. Diky tomu neni opakujici se zakladni strukturou jeden kvét s listenem, ale
celé neukoncené kvétenstvi. Naznaceny zdkladni plin miiZe byt rizné modifikovin.
Predevsim ve spodni casti kvétenstvi na bocnich vétvich se nemusi v uzlabi listenu
vyvijet kvéty nebo bocni- vétve jinych Fadii, zistdvaji zde jen pupeny (jak je to
naznaceno u polytelického kvétenstvi na obr. 10). Jinou modifikaci je prodlouzenim
bazdlniho internodia polytelickych kvétenstvi a zkrdcenim ostatnich vznikd nahlouceni
listii do listové ruzice - tim vznika dojem samostatného koncového kvétenstvi (osivka,
pampeliska), prodlouZenim koncového internodia monotelickych kvétenstvi vznikaji
zdanlivé samostatné kvéty (1o je pomérné casty pFipad - mak, pryskyrnik, aj.). Nekdy

miife stonkovy vrchol po vytvoreni bocnich véwvi (nebo i nékolika kvétii koncového

kvétenstvi) prejit opét k tvorbé vegetativnich orgdnii, takZe kvétenstvi (nebo jednotlivé
kvéty) jsou zdanlivé postrani (to je i pFipad zdanlivé jednoduchych Zlabnich kvéni
zminény na zacdtku kapitoly). Podobnych modifikaci je velmi mnoho.

Velmi specializovanym typem kvétenstvi jsou biologické kvéty, tedy
kvétenstvi, kterd jako celek napodobuji jeden jediny kvét, neni to tedy daldi typ
kvétenstvi z hlediska morfologie, biologické kvéty mohou vznikat z riznych kvétenstvi
- okoliku, strboulu, Gboru aj.). Biologické kvéty veimi jednoduché stavby se vyskytuji
u n&kierych zastupcl celedi mifikovitych (z nasi kvéteny napf. bolSevnik obeeny nebo
velmi vzdcnd paprska velkokvéta, kterd se podle tohoto jevu i jmenuje). U mifikovitych
je typickym kvétenstvim slozeny okolik. U uvedenych druhl se pravidelng vyskytuje
tzv. paprskovani kvétd - kvéty na okraji slozeného okoliku maji zvelielé ty korunni
listky, kter¢ jsou namifeny ven z okoliku. Cely sloZeny okolik pak budi dojem jedncho

" kvétu. Podobny jev se vyskytuje i u chocholiku kaliny obecné. U nékterych jinych
mifikovitych (jarmanka, hv€zdnatec, macka) vznikd dojem jednoho kvétu jinym
zplsobem. Tyto druhy maji siln¢ zkrdcené stopky kvétd vytvafejicich jednoduchy
okolik nebo stazeny strboul (ve skutetnosti i tyto Gtvary asi vznikly ztypického

slozeného okoliku redukef poctu kvéti v okoliécich a zkracovanim kvétnich stopek tak, -

ze v kazdém okolicku zbyva jediny kvét, takze cely Gtvar vypadd jako jednoduchy
okolik nebo strboul). Cely ttvar je obklopen zveli¢enymi a asto ndpadné zbarvenymi
listeny obalu, které tvoif ,,okvéti” celého ,kvétu“, v jehoZ stiedu lezi jednotlivé
skute¢né kvitky.
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BIOLOGICKE KVETY HVEZDNICOVITYCH

Typickym piikladem biologickych kvétl jsou abory hvézdnicovitych, které zakonéuji
vyvojovou linii, v niZz je tendence ke tvorb¢ biologickych kvéti velmi vyrazna
(mifikovité - §tétkovité - hvézdnicovité). Kvétenstvi hvézdnicovitych (Gbor) je tvofeno
roz§ifenym kvétnim lazkem, na kterém ,,sedi* jednotlivé kvéty (nékdy v pazdi listenu,
ktery se nazyvd plevka). Cely abor je z vngsi strany obalen dal§imi listeny, které
vytvaii tzv. zakrov. Ten je obvykie zeleny a je jakousi analogii kalicha normélnich
kvéth. ,,Korunu* ldkajici opylovace pak tvofi dohromady népadné zbarvené koruny
Jednotlivych kvétd. U nékterych druhG mohou funkci ,koruny* pfebirat zakrovni
listeny, jazykovit¢ kvéty se pak ncevyvijeji (pupava bezlodyzna - zde jsou napadné a do
stran rozlozené vnitini zdkrovni listeny, zatimco vngjsi vytvareji normalni zakrov).
Ubory hvézdnicovitych se zifdka vyskytuji na lodyze samotné (napf. sluneénice),
vétsinou sc sdruzuji do slozenych kvétenstvi, To miZe vést ke vzniku jesté
komplexngjSich Gtvard - podinaje hustym chocholikem drobnych ubort febiicku a
kon&e UGtvary, kter¢ jako celek napodobuji jediny kvét jako je velmi husty stazeny
kvétenstvi u rodu Myriocephalus - vypada presné stejné jako tbor pupavy, jenze misto
trubkovitych kvitkdh scdi na roz§ifeném vieteni kvétenstvi celé drobné, Casto jen
jednokvéte ubory.

2.3.5. Spory a gamety :
Doposud jsme sc zabyvali vngjsi stavbou kvétu, ktery zajistuje u rostlin pohlavni
rozmnozovani. Ted’ se ponofime do kvétu trochu hloubgji a zam¢fime sc na to, kde a
jak vznikaji spory a vlastni pohlavni bunky.”

Vznik mikrospor je podobny jako u nahoseniennych (kap. 2.2.4). Jesté
v pra§niku se¢ mladé pylové zrno déli na buiku vegetativni a generativni, z n{ potom
v pylové lagce vznikaji dve gamety (jen vzacné je§té v prab&hu zrani v prasniku, napf.
u nckierych rdesnovitych, hvézdnicovitych a lipnicovitych). Vidime tedy oproti
nahosemennym dal$i redukci samciho gametofytu - u krytosemennych je jen
trojbunéény.

Stavba vajicek krytosemennych rostlin se také podoba nahosemennym (kap.
2.2.4)), dilezity rozdil je ten, Ze vajicka jsou skryta uvnitf semeniku. Jiny je i vznik
gamet a stavba gametofytu. Vyvoj samicich gamet zadind v nucellu pod mikropyli, kde
s¢ nachdz{ tzv. podpokozkovd buiika, odlisna od okolnich bun&k (vé&tsi, s hustsi
cytoplasmou). D¢lenim (éto bufiky (u odvozenéjsich krytosemennych toto déleni chybi)
vznika jednak dale sc ddlici vnéjsi builka, a jednak matefské bufika zarodedného vaku.
Nejcastéjsi (ale nikoliv jediny mozny) vyvoj je nasledujici: mateiskd buika se
meioticky deli, ze vzniklych Etyf haploidnich bunék tii rychle zanikaji, ¢tvrta se vyviji
v zarodeény vak (megaspora, samici vytrus, -analogicka pylovému zrnu). Tato buinika
se jesté trikrat (samozicjme mitoticky) déli, vysledkem je tzv. zraly zarodeény vak.
V jeho centru lezi diploidni centralni jadro, vznikié splynutim dvou haploidnich jader.
Na jednom pélu jsou tfi haploidni buiiky - antipody, na druhém rovnéz tfi haploidni
buniky - dvé synergidy a jedna vajeéna buiika, ktera je vlastni samiéi gametou. T u
samictho pohlavi je tedy patrna redukce gametofytu - nevznikd zde jiz zadné
prothalium ani archegonia, ale pouze zraly zarodeény vak, ktery je (stejné jako napf.
pestik) unikdtnim dtvare erecemennveh,
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2.3.6. Oplozeni

Aby mohlo dojit k oplozeni, musi nejprve dojit k pfenosu pylu z pragniki tyginck na
bliznu semenfku - opyleni. Tuto velmi zajimavou kapitolu rozmnozovani rostlin ted’
pieskodime a vratime se k ni pozdéji (kap. 2.3.8.). Po uchyceni na blizné zacina pylové
zrno kligit v pylovou 1a¢ku. Doba mezi opylenim (dosednutim pylu na bliznu) a
zadatkem klideni pylu je v zavislosti na druhu rostliny od nékolika minut do nékolika
dni. Pylova lacka proristd ¢nélkou, do jeji predni Casti se stéhuje vegetativni i
generativni buiika, star$i ¢asti jsou postupné oddélovany piehradkami. Po dosaZeni
semeniku vnikd do vaji¢ka, obvykle pfes mikropyle. Béhem rdstu dochazj (aZ na jiz
zminéné vyjimky) k rozdéleni generativni butiky a vzniku dvou saméich gamet.

Ve vajicku dochazi k vlastnimu oplozeni. Rozdil mezi opylenim a oplozenim
miZe byt pouze nékolik hodin, vzacné je ale mnohem vétdi, i nékolik mésich (liska),
snad i okolo jednoho roku (n&které duby). Pti oplozeni vnika pylova 1a¢ka nejprve do
jedné synergidy, odkud se jedna saméi gameta dostava do vajéné buiiky a vytvaii
diploidni zygotu, druhd se spojuje s centralnim jadrem zirodeéného vaku a vytvafi
triploidni jadro, kieré je zakladem vyZivovaciho pletiva - sekundarniho endospermu.
Tento dgj se oznaluje jako dvojité oplozeni a je unikdtni pro krytoscmenné rostliny,
nikde jinde se nevyskytuje. '

2.3.7. Apomixie

Vedle nepohlavniho rozmnoZovani (amixie) a normdlniho pohlavniho
rozmnoZovani (amfimixie) existuje u rostlin je$té tzv. apomixie (v uz8im slova smyslu
- ndkdy se tentyz pojem pouZivd obecnd pro jakékoliv jiné rozmnozovéani neZ je
klasické rozmnoZovani pohlavni). Tehdy je sice vyuzivino aparatu pohlavniho
rozmnozovani a vznikaji semena podobné jako pfi pohlavnim rozmnoZovani, ale
pfitom nedochdzi k normdlnfmu oplozeni a vzniku zygoty. Apomixie vznikla asi
modifikaci normalniho pohlavniho rozmnoZovani.

Zpisobu apomixie je nekolik. Nejcast&jsi je pripad, kdy dochazi ke vzniku
zérode¢ného vaku, ale ne k meiéze a emryo se vyviji bez oplozeni z diploidni vajecné
butiky (tzv. diplosporie - kontryhele, jestfabniky nebo pampelisky). Vzicnégji zarodek
vznikd ne z vajeéné buiky, ale ze synergid nebo antipod (diploidnich), nékdy i
z ngkteré somatické buiiky (nejcastéji z bunky nucellu) a jsou i dalsi mozZnosti.

Role pylu pfi apomixit mize byt riznad. Zakladni mozZnosti jsou pseudogamie
(opyleni, popt. splynuti jedné sam¢i gamety s centrdlnim jadrem zérodeéného vaku
nastartuje vznik embrya, ale dale se ho pyl netcastni) a parthenogeneze (emryo vznikd
zcela bez Gcasti samcich gamet), vzacnéjsi jsou semigamie neboli gynogeneze (jadro
sam¢{ gamety se¢ dostane do vajecné buiiky, ¢imZ iniciuje jeji déleni, ale nesplyva

" s jadrem vajeéné buriky a degeneruje), androgeneze (dojde k normélnimu oplozent, ale
Jjadro vaje¢né buniky degeneruje a je nahrazeno jadrem samdi gamety).

U vétSiny rostlin se apomixie bud’ nevyskytuje, nebo je vyjimeénd (mize ji
vyvolat napf. poranéni nebo opyleni vlastnim pylem), u n&kterych skupin se s ni ale
setkavame zcela pravidelng, napf. u riZzovitych (kontryhel, ostruzinik), hvézdnicovitych
(jestfabnik, pampeliska) nebo lipnicovitych (lipnice). Apomiktické skupiny sc
vyznaduji znafnou taxonomickou obtiZnosti. Protoze jedinci rozmnozujici se

wrvs

apomikticky se nekiizi, jejich znaky se nekombinuji a kazdd mikropopulace vznikld

z jednoho jedince je troSku- jind. Tyto rozdily jsou po mnoho generac{ stilé a

vedou vytvafeni riznych malych, ale stilych odchylek. Zvlasts slozitd je situace tam,
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kde apomixie existuje vedle normélniho pohlavniho rozmnoZovani a je spojena
s obCasnym mezidruhovym kifZenim (EdstcCnd apomixic), protoZe nova kombinace
znak( hybrida sc apomixii fixuje a pfenasi do dalSich generaci. Ve vzacnych pfipadech
muze dojit 1 k oplozeni neredukované sami¢i gamety pylem, coz vede ke vzniku
lichého poctu sad chromozomi (triploidic, pentaploidic atd.), ktery se apomixii bez
probléma udrzuje po fadu generaci. Ukdzkovym piikladem (vylepSenym jesté
nedédicnou variabilitou danou prostfedim) jsou ostruziniky.

2.3.8. Opyleni

Nyni sc vritime k pfenosu pylu z ty¢inek na bliznu, tedy opyleni. Je to veledileZity
moment v Zivot& rostliny, proto je mu vEnovana znacnd pozornost (ze strany biologi i
ze strany rostlin samotnych). Pro¢, to jsme naznagili jiZ v Kapitole o nahosemennych.

Pii opylovani miZe byt pfenasen jak pyl ze stejného kvétu, pak hovofime o
samoopyleni, ¢ili autogamii, tak pyl zjinych kvéti. Zde je nutno rozliSovat tzv.
geiontogamii (idiogamii), kdy je blizna opylena pylem z jiného kvétu téhozZ jedince, od
pravé allogamie, Cili opyleni pylem z jiného jedince. Z genetického hlediska je totiz
getontogamic stejnd jako autogamic.

Pies jisté nevyhody nastinéné v obecné ¢asti sc autogamie u rostlin pomérné
¢asto vyskytuje. Jeji vyhodou je, Ze pfi ni neni potfeba druhy partner. Proto je napfiklad
Castd v prostfedich, kde je nedostatck opylovadd, jako jsou arktické oblasti a
vysokohorské polohy. Vyhodna miize byt autogamic i pro kratkovéké (zejména
jednoleté druhy), které osidluji kritce trvajici biotopy. Z jediného semcne na dané
lokalité mize vyriist celd rozsahla populace, jejiz semena se §iff po krajing a obsazuji
nové lokality. Na téch sc druh udrzuje 1 po zaniku pavodni lokality, vytvari semena, a
tak potad dokola. Ptikladem je staréek obecny, rostouci na Cerstvé obnaZenych
plochdch, ktery se v zapojengjsich porostech vznikajicich zariistinim plGvodni plochy
neudrzi a preto musi hledat stale a stadle nové lokality. U nékterych rostlin (nékteré
hvézdnicovité, ibisek) existuje i ,,nouzova“ autogamie. Pokud nejsou kvéty do urdité
doby opyleny normainé (allogamicky), dochdz{ v nich k autogamii (diky pohybim
ty¢inck nebo &nlky, kieré zptsobuji kontakt prasnikd a blizny), protoZe pro rostlinu je
samozicjmé lepsi vytvorit semena autogamicky nez nevytvofit Zadna.

Zpusoby, jakymi autogamické druhy dosahuji opyleni svych kvétd, jsou riizné.
U nékterych druhtl (napf. medvédice alpskd) je kvét postaven tak, Ze pyl je na bliznu
vytfepdvan z praSnikd pfi rozkmitani kvétu vétrem. Obvykle dochazi ke kontaktu
prasnik( a blizny pfi néjakych pohybech tyc¢inck nebo celého kvétu, napf. otevirani
nebo zavirdni kvétu. Jsou znamy i pifipady, kdy k opyleni dochazi jesté ve stadiu
poupéte, 1¢sné pied olevienim kvétu. Extrémnim pfipadem autogamie je kleistogamie.
Kleistogamické kvély sc ani v dospélosti neotviraji, obvykle jsou oproti
chasmogamickym (otvirajicim se) kv&tim znacné redukované (chybi barevné koruna
nebo okveét, Casto je redukovan polet tyCinek, jsou na kratsich kvétnich stopkach,
nendpadné). Kleistogamické kvéty se vyvijeji ziejmé zejména v neptiznivych vnéjsich
podminkach (napf. nizsi teplota, u n&kterych druhii je signalem i ur¢itd fotoperioda).
jako jakasi ,,pojistka” (za cenu autogamie ma rostlina jistotu, Ze dojde k opyleni a
vzniknou semena). Z naSich rostlin je Casto tvofi violky nebo hluchavka objimava.
Nicméné obecné je autogamic pro rostliny (stejné jako pro jiné organismy) nevyhodna,
a proto existuji mechanismy, které ji omezuji nebo zcela vyluduji.
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JAK SE ROSTLINY BRANI SAMOOPYLEN{

Nejjednodussim zptsobem je vznik jednopohlavnych kvétd a nasledna dvoudomost.
Ale i rostliny s oboupohlavnymi kvéty maji urité prostiedky, jak autogamii omezit.
Silnym omezenim je inkompatibilita pylu s bliznou vlastniho kvétu nebo kvéta blizce
piibuznych jedinci (napf. potomkl téhoZz rodi¢e) Naopak neexistence této
inkompatibility je nutnym pfedpokladem pro autogamii. U mnoha druhd neni pyl

schopen na blizné& stejného kvétu vykli€it nebo neni pylova lacka schopna proriist aZ |

k vaji¢kam. Blizna totiz blokuje vyvoj pylu, ktery rozezndvd jako pyl steiného

jedince. Rozeznavani pylu zajist'uji receptory na povrchu bunék tvoficich bliznu,

které registruji uréité antigeny na povrchu pylovych zrm,

Pomémé béZnym omezénim autogamie je Casové oddéleni dozravéani tyéinek a
pestikli. Vzacnéji se vyskytuje proterogynie, kdy dozrava pestik drlve nez ty€inky,
pomérné béZna je proterandrie.

Mimo to se (i vramci jednoho kvétu) mZe vyskytovat odd&leni prostorové, napf.
enantiostylie. V tomto pfipadé cnélky a tyCinky vycnivaji z kvétu na opaénych
stranach (a py! se tedy zachycuje pouze na té &asti téla opylovade, ktera nemiZe pfijit
do styku sbliznou stejného kv€tu). Znamym piipadem je heterostylie. V tomto
ptipadé jsou ty€inky a ¢nélky v kvétech rizné dlouhé a existuje nékolik typd kvéti. U
prvosenky se vyskytuji dva typy kvétll, u kypreje vrbice existuje dokonce tristylie,
tedy tfi typy kvétl, viz obr. 11. ProtoZe kazdy opylova¢ vnika do kvétu pfi opylovani
jen do urdité, pro ného charakteristické hloubky, je pravd&podobné, Ze pfencse pouze
pyl z ty¢inek uréité délky na Enélku téze délky. Heterostylie byva Casto je$té posilena
odlisnymi vlastnostmi pylu a blizny stejnych kvétd (4. jeden typ kvétu ma velkd
pylovd zrna a malé bliznov¢ laloky, mezi kterymi se velky pyl neudrzi, u druhého
typu kvétu je to naopak).

Uvedené mechanismy se samozfejmé mohou navzajem kombmovat (napftiklad

heterostylie s inkompatibilitou pylu a podobné)..

Obr. 11: tristylie (3 typy kvétﬁ) u kypreje vrbice (Lythrum salicaria) pro
nazornost jsou nakresleny pouze ty¢inky a pestik s bliznou; $ipky znazorfiuji
smér pfenosu pylu hmyzem '
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Pro allogamii je nutné, aby byl pyl pfenesen z jednoho kvé&tu na jiny. Zpisobt pfenosu
je nékolik:

anemogamie (v&trosnubnost, vétrosprasnost; nékdy sc také v odbornych nazvech
pouziva koncovka -filie misto -gamie) - pyl se §ifi voln& vzduchem (,,pfenajeéem” je
vitr). Po entomogamii (kap. 2.3.10.) je to druhy nejb&Zngjsi zplisob pfenosu pylu. Pro
anemogamni rostliny je typicka redukce kvétnich Casti, které u jinych druhii slouZi
k lakani opylovaci. Casta je zvySena produkce pylu, ktery je vétsinou drobny, lehky,
sypky (jednotlivd zrna se spolu neslepuji, jsou roznaSena vzdy samostatné). Tyéinky
mivaji dlouhé nitky a volné pohyblivé prasniky umozitujici, aby se pyl snadno dostal
do vzduchu. To nékdy (napf. u kopfivy) posiluji i rizné ,,explozivni“ mechanismy

- uvolfovéani pylu - tj. tyéinky jsou v kvétu rizné slozené nebo svinuté, po otevieni kvétu

dochdzi k uvolnéni, tydinek, které se¢ prudce narovnaji a pfitom ,vystfeli pyl do
vzduchu, Specialni stavbu mivaji i blizny, vétSinou jsou dlouhé, rizné chlupaté, volné
visici z kvétu. U anemogamnich dievin je Casté kveteni jes§té pred olisténim stromu
(napft. liska), coz usnadiiuje ,,pfistup” vétru k pyly;

hydrogamie - pfenos pylu volng ve vodg, vyskytuje se u nékterych vodnich rostlin,
z naich riizkatce, hvézdose, n¢které rdesty aj. I kvéty hydrogamnich rostlin jsou Casto
velmi redukované, typické jsou opét dlouhé blizny, které maji vétsi Sanci zachytit
pylova zma. Pyl hydrogamnich rostlin ma €asto specialni stavbu - bud’ se pylova zrna
slepuji v linearni Gtvary nebo jsou sama o sob& vlaknitd (v extrémnich pfipadech i
nékolik mm diouhd), coZ zvySuje jejich vzplyvavost a umoziiuje snadnéjsi uchyceni na
blizn& (,,omotani*- kolem ni). U ndkterych jinych druhi nedochazi k opylovani ve
vodnim sloupci, ale na hladiné (vodn{ mor, hvézdo$ obojzivelny);

zoogamie - opylovadi jsou zivodichové. Ve vétsing piipadd je zoogamie velmi
vyraznym mutualistickym (tedy pro oba vyhodnym) vztahem mezi rostlinou a
opylovacem. Rosiliné umozituje opyleni a tedy vznik potomstva, opyloval za tuto
sluzbu zpravidla ziskava jako odménu potravu (pyi nebo nektar). Vztah mezi rostlinami
a opylovali je velmi stary a celou dobu probihé vzdjemna koevoluce. Vysedkem je
vzajemna specializace, takze uZ podle tvaru, zbarveni a ving kvétu (tedy podle signali,
kterymi rostlina 1dké opylovace) lze pfiblizné odhadnout, kym je kvét opylovan (ale jen
maélokdy je ale tato specializace zcela t&sn4, napf. na jediny druh nebo rod opylovade a
nacpak). Dusledkem této specializace je vysoka efektivita opylovani (nékteré
specializované orchideje maji pomér mezi potem produkovanych pylovych zm a
poctem oplodnénych vajicek az téméf 1:1, zatimco anemogamni rostliny, které svéfuji
svlij pyl viceméné nahodé, asi 1000000:1). Charakteristické byvaji vlastnosti pylu - je
vétiinou lepkavy, aby se dobfe zachycoval na le opylovade. Casto je pfenaeno
nékolik pylovych zm najednou (slepuji se spolu v hrudky). Extrémnim piipadem jsou
brylky orchidejf (vyskytuji se ale i u jinych skupin) - to jsou tdtvary vzniklé spojenim
viech pylovych zrn z jednoho praSného pouzdra. Orchideje maji totiZ v semeniku velké
mnoZstvi vajicek a zfejmé pouze pienos velkého (odpovidajiciho) mnoZstvi pylovych
zr muZze zajistit, 7e vétSina vajiCek bude opylena. Diky tomu dosahuji vysoke
efektivity opylovani.

2.3.9. Zoogamni rostliny a opylovadi
Nutnymi pfedpoklady pro fungovani zoogamie jsou takovad stavba kvétu a
viastnosti pylu, které zajistuji, Ze opylova¢ pyl opravdu pfenese. Rostlina ho k tomu
musi dosiova donutit, opylova¢ ma totiz zcela jiné zajmy - navstévuje kvéty kvili
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potravé, ne proto, aby je opylil. To vede ke vzniku nékdy velmi sloZitych
»donucovacich* systémi, a n¢kdy nasledné odpovédi ze strany opylovadh, takze cely
vztah, byt mutualisticky, ma diky riznym zajmim obou stran povahu ,,zavodi ve
zbrojeni* (uCené feceno ,efekt Cervené kralovny“). U&ebnicovym pfiklédem je
madagaskarskd orchidej Angraecum sesquipedale s ostruhou dlouhou 32 cm a. jeji
opylova¢ liSaj Xanthopan morgani $22,5 cm dlouhym sosikem (orchidej
prodluZovanim ostruhy nuti liSaje 1ézt hloub&ji do kvétu a zajistit tak opyleni, ten se
brani prodluZovanim sosdku, coz vede k nekonetnému vzijemnému ,,zdvodu®, ve
kterém jsou na tom oba porad stejné). ,

Urdity rozdil v opylovani nachazime mezi pravidelnymi a soumémymi kvéty.
Do pravidelného kvétu mize opylovaé vniknout zkterékoliv strany. Tydinky
samoziejme stoji také na vSech stranach, takZe opylovaé je vidy viceménd ze viech
stran obalen pylem. Soumérné kvéty jsou projevem jisté specializace rostlin - nuti totiZ
opylovace chovat se pouze uritym (jedinym moZnym) zplsobem. Ty&inky pak mohou
byt postaveny tak, Ze se pyl dostavd pouze na urgitou &ast t&la opylovade, a to na tu,
kterd mize pozdé&ji (na jiném kvétu) pfijit do kontaktu s bliznou.

Obr. 13: schéma mechanismu napomahajictho opyleni kvétu Salvgje (Salvia sp.)
- hmyzem; Cerné - ty&inka, te¢kované - poloha sv&sené blizny ve star§ich kvétech

Nékteré rostliny maji zvlast' rafinované mechanismy, které zajistuji, Ze budou
opyleny. Zndmy je systém n&kterych Salvji, viz obr. 12. Salv&je maji pyskaté kvéty, ze
Ctyf tyCinek zbyly pouze dvé plodné, které lezi v kvétu vedle sebe, zbylé dvé jsou
redukované (zcela nebo na staminodia). TyCinky maji zvla$tni tvar - maji rozsiteny
konektiv, na jeho jednom rameni je prasny vécek, druhé rameno (kde prainy vadek
v priibéhu evoluce zmizel) je rozsifeno v ,placi¢ku®, kterd uzavira korunni trubku.
Nitka je v misté pfipojeni ke konektivu ztenCena, takZe spoj je pruZzny a umozfiuje
pakovity pohyb konektivu. Hmyz si seda na dolni pysk kvétu (anglicky psana literatura
hovoti ptime o ,landing platform®, tedy pfistavaci ploSe) a pokud chce proniknout
k nektariu na bazi korunni trubky, musi chté necht& zatlagit na ,,placi¢ku® a pfitisknout
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si tim na zada pra3nik s pyiem. Kvéty jsou proterandrické, u starSich kvétd (které uz
pravddpodobné nemaji pyl) se blizna do té doby skrytd v hornim pysku ohyba tak, Ze
piilétajici bmyz (s pylem z mladSich kvétl na zadech) se o ni musi otfit.

Nékteré kvéty funguji jako pasti, do kterych hmyz spadne a cestou ven musi
chtd necht® kvét opylit. Znamy je takovy kvét stfevitniku pantoflicku. Jednu
z nejheztich pasti nachdzime u podrazce kioviStniho. Podrazce maji okvéti srostlé do
trubky, kterd je na bazi roziifena. Okvétni trubka je vyplnéna tuhymi $ikmo dold
oto¢enymi chloupky, v roz8ifeni na spodnim konci je ukryta blizna, tyCinky a nektaria.
Opylovaée (drobné dvoukiidi¢) lakajt kvéty pfedevsim vini. Hmyz miize snadno viézt
do okvétni trubky, ale uz se nemtze dostat ven (chloupky v trubce se smérem dold
snadno ohnou, ale naopak ,.proti srsti jsou velmi pevné). Kvét je protogynicky, takze
pokud jiZ opylova¢ nese pyl z jiného star§iho kvétu, dojde thned po jeho padu do kvétu
k opyleni. Po néjaké dobé od opyleni (nebo po delsi dobé i bez ného) dozraji pradniky,
prasknou a na hmyz uvnité kvétu se vysype pyl. Zarovefi zvadnou chloupky v okvétni
trubce (pfitisknou se ke sténam) a cely kvét se skloni ze svislé do vodorovné polohy,
takZe se opylova¢ mize dostat ven. Podobny mechanismus nachdzime i u dronu, kde je
ale past tvofcna celym palicovitym kvétenstvim s toulcem (pfeménénym listenem) -
toulec vytvari ,trubku®, podobnou roli jako chlupy u podrazct maji u dronu dlouhé
Enélky nékterych kvétd. Vzacné se setkdvame s kvéty, které neposkytuji odménu (t].
potravu) opylovadim, i kdyZz se zdalky ,.tvaft“ normalné (ij. jako by mély nektaria a
odménu poskytovaly). Oznalujeme je jako $alivé kvéty a v podstaté jde o parasitismus
rostlin na opylovacich. ZvIasini kategorii $alivych kvéti tvofi proslavené kvéty toficti a
né&kterych tropickych orchideji, které napodobuji (i vini) sami¢ky svych opylovact a
{akaji samecky nikoliv na moZnost potravy, ale na ,,moZnost” rozmnozovani. N&které
jiné rostliny zase imituji plodnice hub a jsou pak opylovdny mouchami, které kladnou
do hub sva vajicka.

Existuji i opatné ptipady — napf. znamy mutualismus fikd a vosi¢ek rodu
Blastophaga. Ziejmé $lo totiz pivodné o parasitismus hmyzu na rostling, ktery se
¢asem (v dasledku koevoluce) zménil na mutualismus.

JAKE ZNAME DRUHY ZOOGAMIE

e entomogamie (hmyzosnubnost, hmyzosprasnost) — pfenaSe¢em pylu je hmyz. Je
to u krytosemennych rostlin nejéastéj§i pfipad opylovani a patmé také vyvojové
nejplivodnéjsi - nejstardimi opylovaéi byli zfejmé brouci. Mimo nich nachdzime
opylovade hlavng mezi blanoktidlymi, dvoukfidlymi a motyly.

e ornithogamie - pfenaeci pylu jsou ptaci-- kolibfici (J Amerika), strdimilové
(Afrika, J a JV Asie, Austrilie), kystra¢koviti (Australie, Nova Guinea, Novy Zéland,
Mikronesie a Polynesie) a nékolik dalSich.

s chiropterogamie - pfenaSedi pylu jsou letouni (jak néktefi kaloni, tak netopyfi).
Tento zplsob opylovani najdeme zejména u nékterych tropickych dfevin a epifyta,
nejznamdjsim ptikladem je asi africky baobab.

e kromd letount slouzi ze savel jako opylovali také nékolik vacnatch - napf.
mySovec trpaslici (Acrobates pygmaeus) a veverovec (Petaurus breviceps).

o . malakogamic - p¥ipad moZnéa jen tradovany v ucebnicich a redlné neexistujici,
piena$edem pylu jsou plZi (piedpoklada se u kopytniku evropského).
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2.3.10. Semena a plody

Po oplozeni se z vajicka zafinad vyvijet semeno. Ze zygoty vznikd embryo
(zarodek budouct rostliny), z ostatnich pletiv nizna zasobni pletiva a z vaje¢nych obalu
osemeni, n&kdy s velmi sloZitou vnitini stavbou. Zejména u semen, ktera za zralosti
opoustéji plody, byvé pomé&mé pevné s riznou strukturou na povrchu, kterd muze mit
vyznam pro roz§ifovani semen.

Embryo prochézi postupné nékolika fizemi, nakonec je tvofeno d&lohami,
plumulou (zaklad stonkového vzrostného vrcholu), hypokotylem (€lanek spojujici
kofen a stonek) a radikulou (zaklad kofene). V semeni se vytvari také zasobni pletivo
(nebo pletiva), do kterého jsou b&hem vyvoje semene ukladany matefskou rostlinou

“zasobni latky. Ty potom slouzi k vyZivé zarodku béhem kli¢eni semen a mladych

semenackl (ale také mnoha semenozravych Zivodicht, ¢lovéka nevyjimaje). Zasobnimi
latkami jsou pfedeviim Skrob, u hvézdnicovitych jiny polysacharid inulin, u nékterych
druhtl se vyskytuji tuky (znama olejnatd semena Inu, fepky a jinych brukvovitych,
sluneénice, maku, aj.). Pomémé vzicny je vy38i obsah zasobnich bilkovin (ndkteré
bobovité). Asi u 10% druht krytosemennych rostlin je zasobrnim pletivemn perisperm,
vznikajici z nucellu, ktery neni spotiebovan béhem dozravani semene jako u ostatnich
rostlin. V nékterych pfipadech existuje perisperm soucasnd s dal§im typem zdsobniho

pletiva, endospermem. To je nejb&znéjsi zdsobni pletivo krytosemennych rostlin. Je -

triploidni a vznikd z oplozeného centralniho jadra zarodeéného vaku. U nékterych
druhd neslouzi jako zasobni pletivo ani perisperm ani endosperm a viechna pletiva
v semeni mimo zarodku jsou silné redukovana. Jako zdsobni organ pak slouzi pfimo
délohy (coZ jsou vlastn€ prvni listky malého semenacku a nemaji s délohou, jakou
zname u zivo€ichil, mimo té vyZivy vibec nic spoleéného). '

MnozZstvi zasobnich latek v semeni je velmi variabilni - od velkych semen
s velkym mnoZstvim zasobnich latek (pravé po takovych semenech pasou jiz zminéni
semenoZravi Zivo¢ichové) po drobounka semena v podstaté bez zasobnich latek, jaka
nachazime napf. u orchideji. To urcuje vlastnosti semenackd a také polet semen
(tvorba semen s velkym mnozstvim zasobnich latek je energeticky naro¢na, takze jich
vétsinou byva malo a naopak). S tim souvisi rlizné Zivotni strategie, jejich zakladni
charakteristiky Ize nalézt v pfipravném textu ,,Ekologie* z roku 1997/1998.

Semena krytosemennych rostlin jsou uloZena v plodech. Funkci plodu je
piedev§im ochrana semen pii dozrdvani a.v mnoha piipadech plody pfispivaji i k
rozsifovani semen. Plod je utvar skladajici se z jednotlivych semen (popf. jediného
semene) a oplodi, které je obaluje a které vznikd ze stén semeniku (proto je také plod
unikatnim dtvarem krytosemennych rostlin - ostatn{ skupiny nemaji semenik vznikly z
plodolistu). N&kdy se na vzniku plodu podili navic i jiné organy. nez semenik, zejména

“kvétni lazko spodnich semenikl. Takto vzniklé atvary se nazyvaji nepravé plody.

Prikladem je napf. malvice jablofiovitych.

Rostliny s apokdrpnim gyneceem jen vzacné maji v kvétu jediny pestik a tvofi
tedy jediny plod. Cast&jsi jsou riizna soupledi (vice nebo méné pevné spojeny soubor
plodd pochazejicich z jednoho kvétu). Existuji souplodi méchyikii (upolin, blatouch),
souplodi naZek (kuklik, pryskynik, jahodnik - zde jednotlivé nazky lezi na
zduZznatélém kvétnim luzku, riZe - plody jsou nazky (,,peci¢ky*) obalené ve zduznat&lé
gesuli - ,,8ipku’), souplodi peckovic (ostruzinik). :
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Jesté néco jiného jsou pledenstvi. To jsou dtvary, které obsahuji plody pochézejici
z jednotlivych kvéth celého kvétenstvi (kdyz kvéty odkvetou a zméni se v plody, zméni
se 1 kvétenstvi v plodenstvi). Velmi zvlastnim plodenstvi nachdzime u fiku (odbornég se
nazyvd sykonium) - duZnaty fik je celé plodenstvi, jednotlivé plody jsou drobna
»2zrnic¢ka“ (nazky, vznikajici kazda z jednoho kvétu) uvnitf.

Dilezitymi znaky pro klasifikaci plodd jsou typ gynoecea, polet semen,
struktura oplodi a zplsob otvirdni plodu. Podle typu gynoecea se rozliSuji plody "
apokarpn{ a coenokarpni, podle poctu semen jednosemenné a vicesemenné. Podle

.stavby oplodi se rozliSuji plody duZnaté a suché. Dilezitym znakem u suchych plodd je

zplsob otevirani plodu, podle toho se déli na skupiny - pukavé, které se za zralosti

oteviraji (§térbinou, chlopnémi, vickem, aj.) a vypoust&ji semena, nepukavé, které se

ani za zralosti neotvirajf, semeno v nich je uzavieno az do vykliceni, poltivé, které se za

zralosti rovnéz neoteviraji, ale rozpadaji se na jednosemenné dily, které ale jednotlivym
XL

plodolistim neodpovidaji, lom jde ,,napfic” plodolisty (nékdy je tento typ zahmovan
pod poltivé plody).

TYPY PLODU

| Zékladni typy apokarpnich plodl (tedy vznikajicich z jednoplodolistovych pestikil)

jsou: méchyfek (suchy, pukajicf jednim Svem), lusk (suchy, pukajici dvéma Svy), struk
(podobny lusku, ale lamavy), nazka (suchy nepukavy, jednosemenny), peckovice
(duznaty,  sblanitym  exokarpem, duznatym  mezokarpem a  tvrdym
sklerenchymatickym endokarpem - peckou) a bobule (podobnd peckovici, endokarp
neni).

Coenokaprpni plody jsou: tobolka (suchy, jedno- i vicesemenny, pukavy, otvirajic

| vickem nebo otvory v horni €asti), SeSule a SeSulka (v podstaté tobolka brukvovitych,

Sedule a Sedulka se li§i pomérem délky a Sitky - SeSule je mnohem (vic neZ 3x) del§f

neZ §iroka, Sefulka je max. 3x del$i nez Siroka), nazka, obilka (nazka lipnicovitych

s pevné srostlym oplodim a osemenim), ofiSek (podobny nazce, ale oplodi je tvrdé a

obaluje semeno volnég, ne té&sné jako u nazky), peckovice, bobule a rizné poltivé plody

(schizokarpia) rozpadajici se na jednosemenné plidky (merikarpia, napt. dvounazka a
lody slézovitych) a [dmavé plody (tvrdka brutndkovitych a hluchavkovitych).

2.3.11. Diaspory a jejich Sifeni
Jednou z typickych vlastnosti naprosté vétSiny vy$Sich rostlin je, ze Ziji cely Zivot
pfisedlé na jednom misté. Tim paddem nemaji moZnost Sifit se na vét§i vzdalenosti,
vyhledavat a obsazovat nové lokality. Pfitom je pravé tato schopnost pro nékteré druhy
mimotadné dileZita - napf. proto, Ze Ziji v nestabilnim prostiedi, které ¢asem zanika.
Dobrym ptikladem jsou druhy rannych sukcesnich stadii - na dané lokalité se mohou
udrZet jen kratkou dobu (typicky nékolik malo let), pozdgji jsou vytlaeny konkurenéng
siln&j§imi druhy. Béhem té kratké doby musi obsadit nové lokality, kde pifihodné
prostiedi Gerstvé vzniklo (a tak pofad dokola). Pravé stadium semen, kdy rostlina
nevegetuje a neni tedy kofeny ukotvena na jedno misto, je jednou zmozZnosti (u
nékterych druhb jedinou), jak se §ifit i na velké vzdalenosti. Lze fici, Ze vedle vlastniho
rozmnoZovani je $ifeni druhym diivodem, pro¢ rostliny semena viibec tvofi.

Vedle roz§ifovani samostatnych semen je stejné casté i rozsifovani celych
plodd (tfeba i jednosemennych, ale hlavni roli zde hraji vlastnosti oplodi, nikoliv
osemeni). N&kdy jsou dokonce rozsifovany v celku jesté sloZit€j$i Gtvary - napf. u

57




lopuchu je diky hackovitym zékrovnim listenim rozifovan cely Ubor obsahujici
mnoho nazek. Obecné se pro roz§ifovaci t&liska (oviem véetng vegetativnich) pouziva
pojem diaspory. Zakladni zplisoby roz§ifovani diaspor jsou tyto:

anemochorie - rozSifovani diaspor vétrem. Pfizplisobenimi pro tento zplisob
rozsifovani jsou riznd kfidla nebo Siroké lemy (javor, jilm, jasan), chmyr a podobné
ttvary (hvézdnicovité, vrba, koniklec, aj.) nebo velmi lehka drobni semena (v
-extrémnim pfipad€ az pfipominajici prach a vazici jen nékolik mikrogramu), kterd sc
vzduchem snadno 3ifi i bez né&jakého specidlnfho mechanismu (vstavadovits,
zérazovité, hrustickovité). Anemochomi druhy se mohou §ifit na velmi velké
vzdalenosti, i nékolik set kilometri. Zvla$tni systém roziitovani diky vétru nachézime
napf, u méku, divizny nebo n&kterych horskych rostlin, které tvofi nizké polstarky, ale
po odkvétu se jejich lodyha prodluzuje a ,,tréi* z politatku- ven. Tyto lodyhy se ve
vétru rozkmitaji a vymrit'uji semena i na pomémsg velké vzdalenosti.

MYRMEKOCHORIE

Pfi  myrmekochorii jsou semena rozndSena mravenci. Semena mnohych
myrmekochornich rostlin (vlastoviénik, violka, dymnivka, bika, aj.) jsou opatfena
zvI&$tnimi ptivésky, tzv. masiCky (elaiosomy), které mravenci okusuji, ale pfitom
neposkodi viastni semeno. Mravenci si odnaSeji semena do mravenistg, ale velkou ¢ast
cestou poztraceji. Vzdalenost, na kterou se timto zpdsobem rostliny $ifi, byva nékolik
metrd aZz nékolik desitek metri. Myrmekochorie je tak jeden z vyznamnych

‘STEPNI BEZCI

Pomoci vétru se roz8ifuji i rostliny zvané ,,stepni b&zci (napt. macka ladni nebo katran
tatarsky, stepnim b&zcem je i prava ,,raZe z Jericha* Anastatica hierochuntica). U nich
se ovSem nesiii pomoci vétru samotna semena nebo plody a oznadeni anemochorie se
pro tento zplisob nepouziva, i kdyZ v podstate o Siteni diaspor vétrem jde. Stepni bézci
jsou druhy otevienych stanoviit’ (napt. stepi, polopousti, pisgitych moiskych pobfezi a
podobné), které maji vétsinou vyrazng vétvenou lodyhu, vytvaiejici kulovity tvar. Po
odkveten{ celd rostlina uschne a pfi silnéj§im vétru se odlomi a Jje vlagena po zemi
(proto se vytvafi ten kulaty tvar — koule po povrchu b&zi velmi snadno), pfitom
postupné vypadavaji semena, ktera se tak mohou dostat i velmi daleko od mista, kde
rostlina pGvodné rostla.

hydrochorie - rozsifovani diaspor vodou. Typickym ptizptisobenim jsou diaspory,
které vydrzi ur¢itou dobu plavat na hilading (kotvice, stulik, bobule pamelniku,
-Si8ticky" olSe, nazky pryskyiniku plaménku, aj.). K ptizpasobenim k hydrochorii patii
jednak tvrdy obal nepropustny pro vodu, ktery chrani semena, a jednak riizné struktury
zadrzujici vzduch, ktery pak plody nadnasi - rizné dutiny, ale také sliz uzavirajici
vzduchové bublinky, ryhy, chlupy a jiné ttvary na povrchu, opét zadrzujic{ bublinky
vzduchu, specidlni buiiky s vakuolami naplnénymi plynem, atd. Vzdalenosti, na jaké
Sifi diaspory hydrochornich rostlin mohou byt velké, v extrémnim piipadé i tisice
kilometrl (palmy $itici se po mofi). .
. epizoochorie (t¢Z exozoochorie) - roz§ifovani diaspor na povrchu téla zvifat.
Castym pfizplsobenim jsou riizné ostny a hacky, pip. chlupy, které udrzuji semena na
srsti saved nebo na peff ptakil, méné Casto se vyskytuje lepkavy sliz (3alvgj lepkava,
ocdn, sitina). I epizoochorie umozZituje pfenos semen na pomémé velké vzdalenosti,
v zdvislosti na tom, jak dobfe semena drzi a jak daleko se pohybuje pfenéa3ejici zvife. .
Obvykle jde o stovky metrli aZ nékolik kilometrii, ale napf. u semen, ktera se zachyti na
nohou vodnich ptakt, maze dojit k pfenosu az na n&kolik desitek nebo i set kilometra.

58

mutualistickych vztahl mezi rostlinami a ZivoCichy.

endozoochorie - zpisob rozifovani semen Zivolichy, pfi kterém semena
prochdzeji travicim traktem. Takova semena byvaji ukryta v duznatych plodech, které
slouzi jako lakadlo, a maji tvrdé osemeni, které je chrani béhem prichodu zazivacim
traktem. U nekterych plodi pfistupuje jako lakadlo i vyrazna viné (napf. jahoda, coz je

ale souplodi). Endozoochomé roz3ifuji rostliny pfedevim ptaci a savei, ale také plzi a-
ryby.

‘ Vztah mezi tostlinou tvotici duZnaté (,.endozoochorni*) plody a Zivogichy,
ktefi se jimi Zivi, je opét mutualismem, stejné jako vztah nékterych rostlin a mravencd
zminény vyse. Dokonce jsou podobné i vyhody, které ob&ma skupindm pfinddi -
potravu Zivodichim a rozsifeni rostlindm. Zejména pro nckteré rostliny je vztah tak
duilezity, Ze bez n¢ho vibec nejsou schopny sva semena rozsifovat - pro né€které druhy
je naptiklad projiti semen travicim traktem a tedy urcité naruSeni osemeni naprostou
nutnosti, bez toho nejsou schopny vibec vyklidit. '

autochorie - rozsifovani diaspor zajist'uje pouze matefska rostlina bez jakéhokoliv
daliiho &initele. Casto semena prosté spadnou z rostliny na zem a nékam se odkutaleji,
popf. se pohybuji sama pomoci hygroskopickych pohybii - nékteré ¢asti semen napf. ve
vlhku bobtnaji, ¢imZ se méni tvar semene a pii stfidavém vysychani a vihnuti dochdzi
k jeho pohybu po povrchu plidy. Dosah takového zplsobu roz§ifovani je samoziejmé
maly. Nékteré autochomi druhy pfimo ukladaji plody do vhodného prostiedi. Znamym
ptikladem je podzemnice olejna ,sézejici” své plody do pidy. Jinym piikladem je
jihoevropsky (u nas b&Zné péstovany) zvéSinec zedni. Roste na zdech, pivodné asi na
skalach a-sutich. Jeho plody jsou negativné fototropickym pohybem kvétnich stopek
zasouvény do §térbin, kde mohou semena nalézt nejpiiznivEjsi podminky pro kiideni.
Mezi autochornimi druhy nachazime i n8kolik takovych, kdy rostlina n&jakym
specidlnim mechanismem napomahd rozfifovat své semena do vé&Sich vzdalenosti
(obvykle nékolik metrd). Né&které druhy (kakostovité, nékteré bobovité, violky)
vymrituji svd semena (kakostovité pludky) diky hygroskopickym pohybim jiz
odumfelych tkdni - n&které se pfi usychani smrit'uji vic nez jiné, ¢imZ vznika v plodu
napéti, které ho Casem roztrhne a vymrsti semena. U jinych druhii (netykavka) vznika
pnuti diky rGznému turgoru zivych tkani. Pomoci Zivych tkédni vymrituje semena i
znamd jihoevropskd tykvice stiikava. Vnitfni ¢asti plodu b&hem zran{ vodnati a zv&t§uji
objem, ¢imZ vznikd znalny tlak napinajici pevné povrchové vrstvy. Zralé plody se
snadno odlamuji od svych stopek a vzniklym otvorem vystfiknou své vnitini ¢asti i se
semeny ven.
U kazdého z uvedenych zpusobl rozsifovani se samozfejmé Casto setkdvame
s tim, Ze se tak $iff i semena, kterd nemaji Zadné specilni ptizplsobeni a nebo jsou
dokonce pfizplisobena zplsobu jinému. Napfiklad mnohé plody, pomémé lehké a
s velkym povrchem, jako jsou kfidlaté nazky jilmu nebo jasanu, dobfe plavou. TéméF
59




jakakoliv semena mohou byt vodou Sifena pfi povodnich. Bez néjakych specidlnich
ptizpusobeni je Sifeno mnoho semen ZivoCichy - zapomenuté zasoby nebo ztracena
semena cestou (tomuto zpdsobu pfenosu, kdy semeno slouZi jako potrava a obé&as se
ztrati se nékdy fika synzoochorie a myrmekochorie je pak jejim zvlaStnim ptipadem,
jenze myrmekochorni semena na rozdil od ostatnich maji specidlni pfizplsobeni),
semena ,,zabalend v blaté”, které ulpi na nohou Zivocichi, atd.. Do stejné skupiny jako
piedeslé piipady spada i tzv. antropochorie. Jde opét o ze strany rostlin zcela pasivni
roz§ifovéni semen &loveékem (s dopravou apod., nakonec sem patii i Gmysiné zavledeni
~ od zemédélskych plodin po okrasné rostliny).

Dosud jsme se zabyvali Sifenim semen v prostoru. Existuje oviem i Sifeni
v Case, které je umoZnéno dormanci semen. To je jev, kdy semena po jistou dobu nen{
schopno klii¢it ani pokud jsou splnény v§echny podminky, které jsou k tomu potieba.
Dormance miZe byt zplisobena vlastnostmi osemeni (je napf. pfili§ tvrdé a je nejprve
nutné jeho Easteéné naruseni, coz n&jakou dobu trva). Nejcastgji je zplisobena urcitymi
latkami, které v semeni inhibuji klieni (teprve po urcit¢ dobg, az se rozlozi, miize
semeno vyklidit, rychlost rozkladu je Zasto ovliviiovana prubehem teploty apod.).
Dormance miize byt velmi dlouhodoba, i desitky let.

U nékterych druht se miZzeme setkat s tim, Ze na jednom Jedmm se vytvari

rizné plody. Tento jev se nazyvd heterokarpie. Mohou se lisit jak tvarem, velikosti

apod., tak i fyziologickymi charakteristikami, zejména délkou dormance semen.
Piikladem je lebeda leskla, kterd osidluje holé plochy, coZ jsou stanovisté nestala,
v pribdhu nékolika let zanikajici (zartstaji konkurencné silnéj§imi druhy). Lebeda
leskla vytvafi celkem tii typy nazek. Prvni typ jsou nazky, které jsou pevnd obaleny
v okvéti, kolem kterého se nevytvateji krovky (dvojice zvelienych plochych listenct,
ktera uzavira kvét). Tyto nazky opadavaji z rostliny aZ na jafe a semena maji dlouhou

* dormanci. Opaénym extrémem jsou nazky, které jsou zabaleny ve velkych krovkach,

opadévaji z rostliny v zimé a diky krovkim jsou snadno 3ifeny vétrem po snéhové
pokryvce (kryoanemochorie). Kli¢i thned na jafe, pokud nevykliéi v prvnim roce,
vét§inou odumfou. Prvni typ umoZziiuje druhu Sifeni v Case (,,pockaji si*, aZ se na
daném misté opét vyskytnou vhodné podminky) a zaroven zaji§tuje setrvani druhu na
dané lokalité (n&kterd semena, tfeba i ,z ‘minula® vykli¢i), zatimco druhy je
specializovan na $ifeni v prostoru (obsazovani novych lokalit, pokud na néjaké narazi).
Tteti typ ma vlastnosti nékde mezi t€mito typy.

2.4. Houby a jim podobné organismy

Jestlize jsme v Uvodu stati o fasach konstatovali, Ze se jedna o heterogenni skupinu,
jejiz systematika a pfibuzenské vztahy jsou do jisté miry stale nejasné, pak nam
nezbude, nez to samé fici o houbach. Dodnes se naptiklad vedou spory o to, zda houby
vyélefiovat jako zvla§tni fiSi, nebo jestli jednotlivé skupiny hub nefadit dilem mezi
rostliny, dilem mezi Zivocichy, dilem do dalSich specielné k tomu vytvofenych 3.
Obecné lze Fici, Ze houby jsou eukaryotické, stélkaté, heterotrofni organismy. Nemaj{
plastidy, ve stavbg jejich bunéénych stén hraje vétsinou vyznamnou roli chitin, jsou to

. Casto saprofyti (Zivi se rozkladem mrtvé organické hmoty) a Casto zde nachazime

tésnou vazbu na jiné druhy organismd (symbidza, parasitismus). Ale tahle
charakteristika docela dobfe sedi i na lecjakého prvoka. Ponechme v8ak tyto starosti
systematickym mykologim a pojd'me se podivat, jak se houby rozmnoZzuji.
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U fady hub patfi rozmnoZovani k jejich nejvyznamnéj§im Zivotnim projevim.
Stejn& jako v pfipadé fas (kap. 2.2.), ani tato kapitola zdaleka neni vy&erpavajicim
pichledem vSech skupin hub, zminéno je pouze nékolik nejznaméjsich. Déje souvisejici
s rozmnozovanim hub jsou rozmanité, &asto velmi komplikované (zvIasté u
parazitickych druhii) a také obtizné zobecnitelné. Proto i vétSinu uvedenych Zivotnich
cykld nelze brat jako univerzalni schemata stoprocentné platna pro danou skupinu hub.
Jde pouze o ukazku typického modelu, od kterého se vSak fada druhl mizZe vice ¢i
méné odliSovat.

RozmnoZovani hub je ovéndeno velmi sloZitou terminologii, oznadujici napt.
rlizné typy spor, kopulaci ¢i plodnic. Pokusime se vyhnout ziplavé cizich slov a drzet
se pfedevsim popisu podstaty dé&ji.

24.1. Skupiny s nejasnym taxonomickym za¥Fazenim (hlenky, nadorovky,
chytridiomycety a oomycety)

Zastavine se nejprve u hlenek (Myxomycota). Pravé hlenky jsou krasnou
ukazkou toho, Ze houby jsou v podstaté sbérnou taxonomickou skupinou. Hlenky maji
totiz daleko bliZze k nékterym prvokiim, nez pravym houbdm a mezi houby jsou fazeny
spiSe podle tradice. Jejich stélka je primamé pfedstavovana buiikami ménavkovitého
tvary, tak zvanymi myxamébami. Na rozdil od ménavek - prvokil mohou mit tyto
améby 1 biciky, pak se jim fika myxomonady. Oboji se Zivi fagocytdzou, Eili
pohlcovanim menSich organismi,vétSinou bakterii, oblitim svymi vyb&zky. Améby
hlenck se mnozi b&Znym mitotickym bunéénym délenim. Za urditych okolnosti (vlivem
prostiedi) pak vstupuji do daldi faze Zivotniho cyklu - shlukuji se ncbo i splyvaji do
Otvard jménem plazmodium. A pravé v podobé plazmodia nejspiSe hlenky znite.
Kazdy uz jist& nékdy vidél na vlhkych pafezech v lese tyto slizké bochnicky, ¢asto
jasnych barev. Z plazmodia pak vyristaji plodni¢ky, ve kterych se tvoii spory. Ty
mohou fungovat jako klidovéd sladia a pfi vhodnych podminkdch (vlhkost, teplota)
z kazdé z nich vyleze novd améba.

Konkrétni podoba Zivotniho cyklu se u jednotlivych skupin hlenek dost ligi.
Myxaméby se nékdy méni v myxomonady a naopak, oboji se také mohou b&hem své
existence zacystovat a znovu ,,0Zit“. Plazmodium je bud’ mnohojadernym utvarem,
ktery vznika splyvanim bun&k a jejich opakovanym délenim za absence cytokineze,
nebo je jen pouhym shlukem amébovitych bungk (pak se mu tiké pseudoplazmodiumy).
I vtomhle piipadé ale vSechny buiiky vystupuji a chovaji se jako jediny celek. U
nékterych druhd dokonce celé pseudoplazmodium prechdzi do pohyblivé, migraéni
faze (v hantyrce se ji fika ,,slimacek™). Vznik plazmodia miize zaginat splynutim jader
dvou haploidnich améb, které se vtom piipadé chovaji jako gamety, tfebaze jsou
vlastné normédlnimi bufikami vegetativnimi (srov. kap. 2.1.7.). Plazmodium je pak
diploidni a k redukénimu déleni dochazi az pfi vznjku spor (obr. 13). Jindy ale
nasleduje redukéni déleni brzy po splynuti dvou améb a ,zygota® je jen jakymsi
centrem, okolo kterého se dal§i améby shlukuji za vzniku haploidniho
pseudoplazmodia, takze v Zivotnim cyklu zcela ptevlada haploidni faze.

Daldf skupinou hub-nehub jsou nddorevky (Plazmodiophoromycota).
Vétsinou jde o rostlinné parazity, znimym zastupcem je nddorovka kapustovd
(Plasmodiophora brassicae). Nadorovky vytvaii v buiikdch hostitele mnohojaderné
ttvary, které jsou trochu podobné plazmodiim hlenek a fika se jim paraplazmodia. Ta
se vyskytuji ve dvou formach: diploidni a haploidni. Ob& funguji v parazitované
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rostling dost podobng, ale 181 se zphsobem rozmnoZovani. Z diploidniho
paraplazmodia vznika (za redukéniho déleni) mnozstvi haploidnich cyst, které jsou
vlastné odpocivajicimi sporami - po rozpadu rostlinného pletiva se dostavaji do pady,
kde mohou piezimovat. Za pfiznivych okolnosti z této trvalé spory vyrejdi bicikata
zoospora, kterd napadd novou rostlinu a vytvifi v ni haploidni paraplazmodium. Jeho
rozpadem vznikaji sporangia a v nich opét biéikaté zoospory. Tyto tzv. sekundarni
zoospory mohou sice rovnou atakovat dalsi rostliny, ale mohou se také chovat jako
gamety, navzdjem splyvat, do nové rostliny pronikat jako dvoujaderné a v nf dit vznik
opét diploidnimu paraplazmodiu.

Obr. 13: zivotni cyklus hlenky (Physarum sp.), Myxomycota; a- spory,b -
myxamoeby, ¢ - myxomondda, d - klidovd spora, e -~ kopulujici myxomondady
nebo myxamoeby,f - mladé jednojaderné plazmodium, g - mnohojaderné
plazmodium, h - né&kolik splyvajicich plazmodii, i - plazmodium vzniklé
splynutim nékolika mensich plazmodii, j - vznik plodniek, k - plodnicka
Srafované Sipky oznacuji mnohojadernou diploidni fazi

Na pfikladu nadorovek (ale i nékterych dalSich hub) vidime, jak muZze byt velmi tézké
pfesné definovat co jsou spory, a co gamety. Pohlavni rozmnoZovani zde neni
determinovano vznikem specifickych bunék. Stejné vzniklé buiiky se vlivem okolnosti
muZou dat cestou rozmnozovani pohlavniho i nepohlavniho.

Zastupcem skupiny chytridiomycetti (Chytridiomycota) je rakovinovec
bramborovy (Synchytrium endobioticum), parazit lilkovitych rostlin. Je ptikladem
organismu maximalné pfizplisobeného k parazitovani, veskeré jeho formy existence
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jsou vlastné rozmnozovacimi stadii. Vyskytuje se bud’ ve [ormé& sporangif v buiikach
hostitelské rostliny, nebo volné v piid¢ jako zoospory &i bi¢ikaté gamety, které nejsou
tvarové odliSeny a proto se jim fikd izogamety (obr. 14).

Obr. 14: Zivotni cyklus rakovinovce bramborového (Syachytrium
endobioticum), Chytridiomyceta; )
a - tvorba zoospor ve zralém odpoc&ivajicim sporangiu, b - zoospory, ¢ - letni
vytrus (prosorus) v hostitelské buiice, d - sorus se sporangii, e - gamety, f -
dvoubic¢ikata zygota, g - odpoéivajici zimni sporangium v hostitelské buiice;
siln¢ Srafovana Sipka oznaCuje mnohojadernou haploidni fazi, tence
$rafovana Sipka oznacuje mnohoiadernou diploidni fazi

Oomycety (Oomycota), kam patii napf. vietenatka révova (Plasmopara
viticola), vytvafeji nejcastéji .vldknitou stélku. Maji dost rozmanité zpusoby
nepohlavniho rozmnoZovani. Pfi vzniku spor se vzacné cela jejich stélka méni na
sporangium, castéji ale sporangia vznikaji jen z jeji -Gasti. Kromé rozmnoZovani
sporami také dochizi k fragmentaci hyf. Oomycety tvofi pohlavni organy (gametangia)
dvojiho typu, samci pelatky a samici zarode¢niky. V zarode¢niku se nachazi vajecné
buiiky, které splyvaji pfimo se saméimi pelatkami - ty jsou totiZ jednobun&né a
zastupuji svoji funkei gamety. ‘
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2.4.2. Pravé houby (Eumycota)

Do této skupiny fadime vétSinu organismu, které si pfedstavime pod pojmem
houba - od plisni pfes kvasinky aZ po hfib. Stélku pravych hub vét§inou tvoii vlakna
zvand hyfy, ktera tvofi Casto sloZité propletené mycelium. Jen nékdy (u kvasinek) jsou
stélkou jednotlivé buiky. Nepohlavni rozmnoZovani se dé&je bud vegetativné
(rozriistanim a fragmentaci hyf) nebo pomoci nepohlavné vzniklych spor. Ty mohou
byt produkovany uvnitf specializovanych sporangii, ale také pfimo oddélovanim od hyf
(obr. 15). Takové 5pecia|izované hyly se pakjmenujl’ konidiofory a spory, které na nich
vznikaji, konidie &i konidiospory.

Vétsina hub se rozmnoZuje také pohlavne a to sporami, jejichz vzniku na
Grovni jadra pfedchazi splyvani bun&énych jader a meidza. Tyto spory vznikaji u
nékterych hub ve specialnich Gtvarech, plodnicich. Plodnice vytvaifi nékteré z
vieckovytrusych a stopkovytrusych hub a podle tvaru jich rozliSujeme mnoho typt.
Z pohledu mnoha lidi je plodnice ¢asto jedinym projevem existence daného druhu
houby. Ve skuteénosti ale jde pouze o velmi kratkodoby Utvar (vzhledem k délee Zivota
myecelia), slouZici v ur€ité fazi pohlavniho rozmnoZovani k tvorbé spor. A¢ jsou nékteré
plodnice navenck velmi napadné a &lenité (klobouk, lupeny, tfefl, pochva....), jejich
vnitini stavba je jednodussi ve srovnéani s télem rostlin. S pojmem plodnice, vlastné
plodni¢ka, jsme se jiZ jednou setkali, a to u hlenck (kap. 2.4.1.). I tam se jednalo o utvar
produkujici spory.

¢
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Obr. 15: rozmnoZzovaci tvary nékterych hub
a) Saprolegnia parasitica — 4 sam¢&i pohlavni organy kopulujici se 4
vajeénymi bufikami v samiéim pohlavnim organu
b) Zygorhynchus sp. — Zygospora (pohlavni rozmnoZovani)
¢) Penicillium sp. — Konidie (nepohlavni{ spory) na konidioforech
d)  Mucor sp. — sporanginium se sporami (nepohlavni rozmnoZovéni)
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Tvorba plodnic. miize byt viceméng pravidelnou zéleZitosti opakujici se napf.
v uréitych rocnich obdobich (dfevokazna houba ucho jidaSovo roste vzdy brzy z jara a
na podzim), vétSinou je ale ovliviiovana i pocasim (teplota, vlhkost) a o spousté faktorQ
nemaji dosud houbafi ani mykologové ani ponéti.

Nemusi to ale byt vidy plodnice, v jejiz podob¢ je dana houba vétinou
zndma. Mnoho hub naopak znidmec jako jejich nepohlavni stadia. Napf. koncentrické
kruhy, které vytvaii na jablkach a hruskich houba zrodu Monilia, jsou tvofeny
kupkami konidioforti. Pohlavni a nepohlavni rozmnoZovani hub miiZze byt i vdzano na .
dvé morfologicky zcela odlisné Zivotni formy, kterym se fika anamorfa (rozmnoZuje
sc nepohlavng) a teleomorfa (rozmnozuje se pohlavné). U fady druht dlouho byla
nebo dosud je zndma pouze jedna z téchto forem, popf. byly obé popsany nezavisle na
sob¢ jako dva riizné druhy.

Z JAKYCH BUNEK SE TELO HUB SKLADA

Stélky naérosté vétsiny pravych hub tvofi butiky s haploidnimi jadry. Tyto houby jsou
tedy typickymi haplobionty, v jejichZ celém pohlavnim cyklu se Casto vyskytuje jen
jedina diploidni buiika. Naproti tomu, velmi asto se u hub setkavame s vicejadernymi
buitkami, a to bud’ s dvoujadernymi (buiiky dikaryotické), nebo s mnohojadernymi.
Utvary typu plazmodii (kap. 1.1.2.). Houby se zkritka vyhybaji Zivotni form& nam
fidem nejblizsi, Cili t&lu slozenému z jednotlivych, jednojadernych, diploidnich bunék.

Do skupiny zygomycetii (Zygomycetes) patii mimo jiné nékteré vieobecné
znamé plisné (napf. rody Mucor & Rhizopus). Jadra v hyfich zygomycetl jsou
haploidni a hyfy jsou nejCastéji mnohojaderné. Vznikaji bunéénym délenim, kdy po
karyogamii (rozdéleni jadra) nenasleduje plazmogamie (fyzické rozdé€leni bunék).
Pichradky mezi buiikami jsou pravidelné ptitomny jen v blizkosti pohlavnich organ(,
které jsou jimi od vlastniho mycelia oddéleny. I pohlavni organy (gametangia) jsou
mnohojaderna. Pfi pohlavnim procesu spolu splyvaji pfimo dvé gametangia opaéného
fysiologického ladéni (+ a -, kap. 1.4.2)), netvoii se Zadné gamety. Mezi spojenymi
gametangii pak vznikd trvald diploidn{ spora (zygospora, obr. 16), ve které oviem jes§té
pied dalS§im vyvojem prob&hne redukéni déleni, takZe vldkno, které z ni kli¢i, je opét
haploidni (v n&kterych pfipadech se zadné pohlavni organy netvofi a kopuluji spolu
pfimo hyfy. Tento zpisob rozmnozovani trochu pfipomina rozmnoZovani spajivych
fas, kap. 2.1.7.). Nepohlavni rozmnozovani se déje pomoci spor vznikajicich ve

' sporangiich, n¢kdy se tvofi i jiné typy spor (konidie), rostouci pfimo na hyfech.

Vieckovytrusé houby (Ascomycetes) jsou skupinou velmi rznorodou.
Radime sem i tak rozdilné organismy, jako jsou Penicillium a smrz (Morchella). Mnozi
zéstupci (tfeba pravé zminény smrz) tvoii plodnice. Nepohlavné se vieckovytrusé
houby mnozi fragmentaci hyf nebo nepohlavnimi sporami (konidiemi). Spole¢nym
znakem v3ech vieckovytrusych je zptsob vzniku pohlavnich spor, které se tvori uvnitf
buiiky zvané ascus (viecko). Viecka byvaji jedinymi diploidnimi buiikami té€chto hub,
oviem jen na kratkou chvili, protoZe diploidni jadro se ihned meioticky déli.

Hyfy jsou nejéastéji tvofeny haploidnimi, jednojadernymi buiikami. Na nich
rostou mnohojaderné pohlavni organy, které €asto byvaji (na rozdil od zygomycet)
tvarové rozliSeny na mensi saméi-a vEétSi samici. Pfi kopulaci se obsah samciho
gametangia pfemisti do samiciho, n€kdy ktomuto Uelu vznikaji i specializované
gamely - nepohyblivé spermacie. (N¢kdy ale mohou jako saméi gamety fungovat i
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nepohlavni spory, konidie! Cili zde mame opét pfiklad, kdy mezi sporou a gametou
nelze vést Zadnou hranici a ten samy Gtvar méze fungovat tak i tak (kap. 2.4.2)). Po
kopulaci v8ak nedochazi ke splynuti jader, ale vznika pfehradkované, dikaryoetické
mycelium (¢ili slozené z dvoujadernych bungk), a to jiZ tvoii plodnici (je-li pfitonina).
Ke splynuti dvojic jader dochézi aZ v tak zvanych hakovych buiikach, kterymi jsou
nékteré z hyf zakonCeny a kterd lezi (u hub s plodnicemi) ve vytrusorodé vrstvé
plodnice. Ve viecku zakratko probéhne meiéza a daldim d&lenim vzniknou haploidni
spory. Vét.Einoujich je 8, nebo nésobek osmi. Z nich vyriista opét haploidni mycelium,
rozmnoZzujici se nekdy i po fadu generaci pouze nepohlavng (obr. 17).

Obr. 16: Zivotni cyklus houby Mucor sp. (Zygomycetec)
a - klicici zygospora,b - kli¢ici sporangium, ¢ - spory, d - mnohojaderné
mycelium vyrlstajici ze spory, e - sporangium, f - pohlavni orginy
(gametangia), g - kopulace pohlavnich organa, h - vznik zygospory
Srafované Sipky oznacuji mnohojadernou haploidni fézi

Také u stopkovytrusych hub (Basidiomycetes), kam patfi i vieobecné znamé
kloboukaté houby, kli¢i ze spory nejprve haploidni mycelium, kterému se zde fika
myceliom primarni. Pfi pohlavnim procesu se viak na myceliu netvoti Zddné pohlavni
organy a splyvaji spolu pfimo dv& buiiky mycelia (protoze jsou to vlastné& buitky t&Ini
-somatické, fikd se tomu somatogamie). Musi se k tomu oviem setkat dvé mycelia;
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s rozdilnym pohlavnim ladénim (+ a -). Toto ladéni je dano geneticky a je urceno jiz
v okamziku vzniku spory. Po splynuti bunék vSak nenasleduje splynuti jader a nové
vzniklé mycelium je tedy dvojjaderné, dikaryotické. Na rozdil od situace u hub
vieckovytrusych miva toto dikaryotické mycelium velmi dlouhé trvani a fika sc mu
mycelium sekundéarni. Pfi nardstani novych bunék Gasto vznikaji utvary jménem
piezky (jejich vznik zndzoriiuje obr. 18). Diky tomu se v nové vzniklé buiice octnou
pohromadé vzdy dvé- jadra, znichz kazdé pochédzi zjednoho zobou primdrnich
mycelii. Teprve za vhodnych podminek dochézi k tvorbé spor (¢emuZ u mnoha druht
ptedchazi vznik plodnice). Spory se u této skupiny hub tvofi na takzvanych bazidiich,
koncovych bunkach sckundariho mycelia. V nich kone¢né probéhne splynutf jader, po
némz brzy nasleduje meidza, a vzniknou tak Ctyfi haploidni jadra. Ty se pfesunou na
okraj bazidie, kde vyriistaji ¢tyti ,,stopky*, na kterych vznikaji zaklady budoucich spor.
Do nich jadra vcestuji a za ¢as sc cela zrald spora od stopky oddéli (obr. 19). U hub
tvoficich plodnice vznikaji bazidie ve specializované vytrusorodé vrstvé (napf. na
lupenech). Nepohlavni rozinnoZovani neni u stopkovytrusych hub tak vyznamné jako u
jinych skupin a Casto se omezuje pouze na fragmentaci (rozpad) mycelia. Pouze
nékteré druhy tvoii také nepohlavni spory.

Obr. 17: zivotni cyklus smrze (Morchella sp.), Ascomycetes;

a - viecko po redukénim déleni, b — spory ve viecku, ¢ — jednojaderné mycelium
vyrlstajici ze spory, d — konidie (nepohlavng vznikajici spory), e — nové jednojaderné
mycelium vyristajici z konidie, f — mnohojademné pohlavni orgény (samidf a sméi
gametangia), g — kopulace pohlavnich orgdn(i, h — dvoujaderné mycelium tvofici
plodnici, i — plodnice, j — hakova buika ve vytrusorodé vrstvé plodnice, k — ascus

(viecko) vzniklé z hakové buniky po splynuti jejich dvou jader N
Srafované Sipky oznacuji mnohojadernou, popr. dvoujadernou haploidni fizi
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Obr. 18: vznik pfezky na dvoujaderném (sekunddrnim myceliu stopkovytrusé
houby; stejné barvy oznaduji geneticky identické jadra

Obr. 19: Zivotni cyklus bedly (Macrolepiota sp.), Basidiomycetes

a — bazidie po redukénim déleni, b ~ tvorba spor, &tyfi jadra putujici do vytrust
vyristajicich na bazidui, ¢ — spory, d ~ primarni, jednojaderné mycelium vyrustajici
ze spory, e — pohlavn{ proces (splynuti dvou primarnich mycelif), f — sekundérni
dvoujaderné mycelium, g — plodnice, H — vznik bazidii ve vytrusové vrstve plodnice,
i - splynutf jader v bazidii ’

~ Sravfované sipky oznacuji dvoujadernou diploidni fazi

Zv1astni postaven{ v {iSi hub maji kvasinky. Jsou jednobunééné a mnozi se pfedevsim
nepohlavné pucenim. Né&které maji tendenci tvofit pseudomycelium, a to bud
prodiuZovanim svych bunék, nebo pokud buiiky zistdvaji po pudeni spojeny. Na butice
kvasinky zistavd v misté oddéleni od matefské buiniky jizva (,jizva zrodu®). Ta je
morfologicky odli§na od ostatnich jizev, které naopak zna¢i mista, kde z dané buiiky
vypuéely buiky' nové. Pohlavni rozmnoZovani je u kvasinek znainé redukovano.
Probiha vét§inou jako konjugace, splyvani dvou bunék s ndslednym vznikem zygoty.
Kvasinky patfi do n&kolika riznych skupin hub. Pfevazn& patfi mezi vieckovytrusé
houby, vzhledem k podobnému vzniku spor (po kopulaci se celd zygota méni ve
viecko, ve kterém prob&hne redukéni déleni a tvofi se spory). Ale organismy typu
kvasinek se vyskytdjf i mezi stopkovytrusymi houbami a také v pomocné taxonomické
skupiné Deuteromycotina, kam jsou fazeny houby rozmnozujici se pouze nepohlavng.

2.4.3. Lichenizované houby ¢ili li¥ejniky

Lisejniky jsou tzv. komplexni organismy. To znamen4, Ze jejich t&lo (stélka) se sklada
ze dvou komponent, a to z houby (to je tak zvany mykobiont) a z fasy nebo sinice
(fotobiont). Jejich vzajemné spoluZiti byva vétiinou charakterizovano jako symbibza, i
kdyz tento termin nemusi vzdy skuteCnou podstatu v€ci.plné vystihovat. Vzajemny
vztah obou sloZzek muzZe byt sloZitéjsi a leccos je v této oblasti dosud nevyjasnéného.
V nékterych pfipadech lze uvazovat i o saprofytismu (houba na odumielych bunkach
fasy) nebo o jisté mife parazitismu houby na fase. V kazdém pfipadé, fasa €i sinice zde
zZije trvale ruku v ruce s houbou. Lisejniky jsou dnes fazeny mezi houby - bud do
samostatnych skupin, nebo k houbdm vieckovytrusym a stopkovytrusym .

Zatimco houbové slozky liSejnikll jsou samostatné existence prakticky
neschopné a samy o sobé& v pfirod€ nerostou, zeleni fotobionti se zcela béZné vyskytuji
jako normélni druhy sinic a fas. V poméru k velkému poétu druh® hub tvoficich
lifejniky vstupuje do tohoto svazku jen malé mnoZstvi fas a sinic. V ddsledku toho .
neexistuji jednoznacné uréené dvojice mykobionta a fotobionta a jedna fasa nebo sinice
muze byt kompatibilni i s vice houbami (a naopak). Takze az kombinace ur€ité fasy i
sinice s uréitou houbou tvofi druh liSejniku. VEtsinou je to houba, kterd je jakymsi
hmotnym zakladem liSejniku a kterd urCuje jeho celkovy vzhled. (Piipady, kdy je
zdkladem fotobiont, nebo jsou obé€ slozky v rovnovize, jsou vzicné). A také jeding
houba zde praktikuje pohlavni rozmnoZovani, tvoii plodnice a spory (vétsinou jde o
houby vieckovytrusé, vzacngji . stopkovytrusé). Utvary slouzici k pohlavnimu
rozmnozovani houby jsou u nékterych liSejnikd velmi p&kné viditelné a ozdobné
vyhlizejici. Kazdy jisté znd kornoutkovité Utvary (podecia) u rodu Cladonia
(dutohlavka) na jejichz obvodu ' vyristaji drobné plodnicky. Fotosyntetizujici -
organismy se v liSejnicich nikdy pohlavné nerozmnoZuji, tiebaZe to ,na volné noze
dovedou. Aby spory vytvofené mykobiontem daly vznik novému exemplafi li§ejniku,
musi se oviem setkat s pfisluSnou fasou ¢i sinici, v&tSinou na jiz existujici liSejnikové
stélce. Pro podvojné organismy typu liSejnikd je proto daleko vyhodngjsi mnozit se
nepohlavné fragmentaci stélky, pficemz obé slozky zustavaji neoddélené. To provozuji
lisejniky zcela bézné. Pro Sifeni na vétsi vzdalenosti a kolonizaci novych stanovist’ se
v8ak obecné hodi spiSe menii Castice, které se snadnéji transportuji na dalku a jsou
schopny se na novém mist€ snadno pfichytit (diaspory, viz kap. 1.3.2.). Diaspory
liSejnikd jsou jakymsi spoleénym cestovnim balenim houbové a fasové (popfipadé
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sinicové) slozky a jsou snadno Sifitelné tieba vétrem. Nejlastsji Jjsou tvofeny bufikami
fotobionta obalenymi vldknitou mykobiontni vrstvou. Tento typ diaspor se nazyva
soredie a vznikd ve velkém mnoZstvi bud’ na celém povrchu stélky (ta Jje pak jakoby
poprasend) nebo na specializovanych ttvarech soralech.

2.5. Prvoci (Protozoa)

Prvoci jsou charakterizovani tim, Ze viechny jejich Zivotni funkce vykonava jedna
butika, ktera je morfologicky srovnatelnd s jedinou bufikou mnohobuné&énych
organismi, pfitom je ale organismem sama. Mezi prvoky je fazeno nékolik
samostatnych kmenii, které si navzajem nejsou pfibuzné a tak ani rozmnoZovéni
prvokil neni uniformni a u jednotlivych kmend se znacnd ligl. Tradiéng Jjsou prvoci
rozd€lovani do dvou skupin: prvoci rostlinni a prvoci Zivogigni. V této kapitole si
budeme vSimat pouze heterotrofng Zijicich prvoki Zivo&i&nych, rizni rostlinni prvoci
byli zminéni v kapitole 2.1. o fasach. .

Lze fici, Ze mnohem &ast&jsi je u prvokdi rozmnoZovani nepohlavni. Pohlavni
rozmnoZovani zname jen u ndkterych druhf. Mezi nepohlavni rozmnoZovani fadime
déleni buriky (pfiéné i podélné), pudeni a mnohonasobné dé&leni (schizogonii). K
pohlavnimu rozmnoZovani pogitime gamogonii a konjugaci. U nékterych skupin se
setkdvame se sloZitymi Zivotnimi cykly, kde se stfidd nepohlavni rozmnoZovani s
pohlavnim.

2.5.1. RozmnoZovani jednotlivych skupin prvoki

Bi¢ikovei (Mastigophora = Flagellata) se rozmnoZuji nejcastéji nepohlavné
podélnym delenim. Pohlavni rozmnoZovani je zndmo pouze ojedinéle - brvitky
(Hypermastigida).

Rovnéz opalinky (Opalinata) se mnoZi podélnym d&lenim. V Zivotnim cyklu
je vBak i rozmnoZovani pohlavni, které se s nepohlavnim d&lenim butiky pravidelng
stfida. Objevily se dokonce teorie, Ze opalinky vyuZivaji k pohlavnimu rozmnoZovani
hormony hostitele (jsou to parazité obojzivelniki),

U vétdiny kofenonoZcil (Rhizopoda) je znémo pouze nepohlavni déleni.
Méfiavky (Gymnamoebida) a krytenky (Testacea) se mnozi délenim. Nejdiive se
mitoticky rozdéli jadro, pak se méavka zalne uprostied za¥krcovat, aZ se rozdéli na
dva dcefinné jedince. Podobné je tomu i u krytenek stim, Ze jeden z dcefinnych
jedincit si stavi novou schranku. Pohlavni i nepohlavni rozmnoZovéani je znamo u
dirkonoZzel (Foraminiferida). Oba zplisoby se mohou stfidat v Zivotnich cyklech
nékterych druhi. . »

Vytrusovei (Apicomplexa = Sporozoa) jsou znami svym slozitym
vyvojovym cyklem. Ten se sklddad znékolika zékladnich &asti: z nepohlavniho
rozmnoZovani (schizogonie), pohlavniho rozmnoZovani (gamogonie) a ndsledné
sporogonie. Trofozoit je stadium, které pfijima potravu. Posléze se méni ve stadium
schizonta, ktery se rozpadd na mnoho dcefinnych jedinct (proces schizogonie).
Dcefinni jedinci - merozoiti dozrivaji v gamoenty - jedince, ze kterych vznikaji
gamety. Splynutim gamet (gamogonie) vznikd zygota. Zygota ddvd vznik sporontu, jez
se rozpadd ve sporozoity (sporogonie). Sporozoit je infekéni stadium a ve svém
hostiteli se méni v trofozoita. :

Mezi vytrusovee fadime hromadinky (Gregarinida), u nichz chybi nepohlavni
rozmnoZovani ve formé schizogonie a kokcidiovce (Coccidiomorpha). Ke
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kokcidiovetim patii kokcidie (Coccidia) a krvinkovky (Haemosporidia), mezi nimiz je i
znamy pavodcee malarie - zimnicka (Plasmodium sp.)

| pfipraveny, aZ bude komdar opét sat.

ZIVOTNI CYKLUS ZIMNICKY S .

Sperozoiti tohoto prvoka vnikaji se slinami komara (Anopheles sp.) do téla hostitele,
na némz komadr saje. Napadaji jaterni buiiky, kde dochazi ke schizogonii. K vlastnimu
onemocnéni dochazi, kdyz schizonti z jater napadnou cervené krvinky (erythrocyty).
V erythrocytech dochazi rovnéz ke schizogonii, ktera se maze nékolikrat opakovat. Po
urdité dobé se ¢ast schizontit v Cervenych krvinkdch méni v gamonty. Tato stadia jsou
opét nasavana komarem spolu s krvi. V jeho zaZivaci trubici se gamonti méni v sam¢i
mikrogamety a sami¢i makrogamety. Jejich vzdjemnou kopulaci vznikd pohyblivd
zygota (ookinet), kterd roste a posléze z nf vznikd oocysta, kterd se rozpadd na velky
pocet sporozoitll. Sporozoiti aktivné pronikaji do slinnych Zzlaz komara, kde jsou

Charakteristickym pfiznakem maldrie jsou opakujici se vysoké horecky, které se
dostavuji ke konci kazdé schizogonie. U zimnicky tfetidenni (Plasmodium vivax) trva
schizogonie pfiblizné 48 hodin, u zimni¢ky tropické (P. falciparum) pouze néco pfes
24 hodin. :

- Hmyzomorky (Microsporidia) jsou vyhradné paraziticti prvoci. Jejich spory
tvori jednojadémy zarodek a spirdlné stoéené vlakno. Po pozfeni spor vhodnym
hostitelem se spiralni vlakno vymrsti a zarodek je vytlacen do hostitelské buriky. Zde se
nepohlavné rozmnozuje. Nepohlavni rozmnoZovéni je zakonéeno tvorbou spor (obr.
20).

- Obr. 20: schematickd stavba spory; a) hmyzomorky (Microsporidia), b)
vytrusenky (Myxosporidia) - rybomorka rodu Myxobolus
I - jadro ménavkového zarodku, 2 - pélové vlakno, 3 - jadro polového
vackn. 4 - iddro chlonni 5 - ndlovy vadek. 6 - méhavkovy zirodek

Také rybomorky (Myxozoea) jsou parazitickou skupinou. Na prvni pohled se
podobaji pfedchazejicimu kmeni, je to ale podobnost pouze povrchni. Soudi se o nich,
ze nejsou pravymi jednobunénymi Zivodichy, nybrz Ze vznikly zpétnym vyvojem
z mnohobun&enych Zivoticht. Zivotni cyklus rybomorek zagind dvoujadernym
zarodkem, ktery se uvoliluje ze spory. Ten dorGstd v mnohojaderné plazmodium.
Nekterd jadra (generativni) vytvateji s &asti cytoplazmy tzv. generativni- buiiky, ze
kterych vznikaji zpravidla dv$ vicejaderné spory (obr. 20).
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Nalevnici (Ciliophora) predstavuji nejpokrocilej§i skupinu prvokd. Jejich
charakteristickym znakem, vyznamnym pfi rozmnoZovéni je pfitomnost dvou
odli$nych typl jader: vétsiho polyploidniho, vegetativniho (macronucleus) a mensiho
generativniho (micronucleus).

Pohlavni proces nélevniki se nazyvd konjugace. Pt tomto d&i spolu
konjuguji dva jedinci. Macronucleus zanika (rozpousti se v cytoplasmé), micronucleus
se dvakrat mitoticky d&li. Tti z takto vzniklych jader opét degeneruji, zbylé Gtvrté se
opét déli. Vznikaji z né¢ho dvé jadra: jadro staciondrni a jadro migra&ni. Migradni
Jadra si oba konjugujici jedinci vyméiuji. Stacionarni i nové ziskané migraéni jadro
spolu splyvaji. Nakonec dochazi ke znovuvytvofeni macronucleu. Nepohlavn{
rozmnoZovani téchto prvoki je uskutefiovano pfi¢nym délenim buiiky. Vzicné se
vyskytuje i puceni - rournatky (Suctoria).

2.6. Uvodem k rozmnoZovani mnohobunéénych Zivoedichd

2.6.1. Specifika rozmnoZovani mnohobunéénych Zivodicht

Pfi nepohlavnim rozmnoZovani mnohobun&inych Zivoéichl nevznikd novy jedinec
nikdy zjediné bunky, ale vidy zvicebun&né &asti rodifovského organismu -
vyjimkou je snad jen kmen morulovci (Mesozoa), jejichZ télo je tvofeno jen velmi
malym poctem bunék. Déje se tak bud’ délenim ¢&ili fissiparii, kdy se t&lo Zivo&icha
rozpadne na dv& nebo vice €asti a z nich dorostou jedinci novi (napf. krouZkovci), nebo
pudenim (gemiparii) - tehdy vznikaji na rodicovském t&le pfimo mladi jedinci, ktefi se
pak mohou nebo nemusi oddé€lovat. Zvlasinim zplsobem je reprodukéni autotomie.
Jedna se v podstaté o regeneraci po odvrZeni &asti téla, kdy ale kromé regenerace
ztracené malé Casti rodiCovského organismu doroste i chybgjici vétSina t&la k &asti
odvrZené. Schopnost nepohlavniho rozmnoiovém’ je (stejné jako regeneraéni
zcela zanika. Vyjlmkou je polyembryonie (kap. 1.5.1.). U nékterych Zivogichil je
polyembryonie spiSe vyjimkou (lidska jednovaje¢na dvojéata i vicerdata), ale jinde je
béZnd a nékdy je i pravidlem (pasovec devitipasy rodi vzdycky jednovajecna &tyfcata).
Pohlavni rozmnoZovani se u Zivocichii déje aZ na vyjimky (partenogeneze, viz kap
1.4.4.) splyvanim dvou gamet - specializovanych pohlavnich bun&k, saméi a samiéi. Ty
vznikaji pfimo meiézou, takZe jsou to jediné haploidni buiiky, které u vé&tSiny Zivocichi
zndme (vyjimky, viz kap. 2.7.7 a 2.8.7.).

Gamety vznikaji v pohlavnich organech, které maji u riiznych skupin riizny
ontogeneticky piivod. U n&kterych nejjednodussich Zivocichi vlastné ani o pohlavnich
organech nemiZe byt fe¢ a gamety se tvofi v urditych tkénich, které majf ale i jiné
funkce. U pokro€ilejSich Zivodichli se naopak setkavame scelymi pohlavnimi
soustavami, kde vétSinou rozliSujeme vlastni gonadu (Zlazu &i jiny Gtvar, ktery gamety
produkuje), vyvodné cesty, kterymi se gamety dostivaji z t&la ven, ptipadné rzné
organy pfidatné. Specializované vyvodné cesty ale nemusi byt vzdy pfitomny. Pohlavni
organy mohou nékdy produkovat oba druhy gamet, ale ast&ji byvaji funk&né rozlidené.
Pokud jeden jedinec produkuje saméi i samiéi buiiky (at’ uz pomoci pohlavnich organt
rozliSenych &i nerozliSenych), hovofime o hermafroditismu, v pfipadé oddé&lenych
pohlavi o gonochorismu. Ke splynuti gamet, neboli oplozeni sami¢i buiiky (vajitka)
butikou sam¢i (spermif) dochdzi bud’ mimo t&lo samice (vnéj3i oplozeni) nebo jests
uvnitf téla samice (vnitfni oplozeni). V pfipadé vnitfniho oplozeni je zapotiebi, aby
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byly spermic vpraveny do sami¢iho téla. S tim souvisi rozvoj nejriznéjSich zpisobi
kopulace (pafeni) a sexudlniho chovani vibec.

Podle toho, kde probihda embryonalni vyvoj jedince a podle zplsobu jeho
vyzivy rozlilujeme Zivogichy na vejcorodé ¢ili oviparni (vyvoj vajitka probiha mimo
télo samice), vejcoZivorodé neboli ovoviviparni (vajicko se vyviji vtéle samice,
embryo je vyzivovano ze zasob obsaZenych ve vajicku) a Zivorodé C&ili v1v1parm
(embryo je vyZivovano samiéim organismem). :

2.6.2. Ur¢eni pohlavi a sexudlni dimorfismus ,

Pohlavi je velmi Casto determinovano vlivem prostfedi. K diferenciaci na samce a
samice miZe dochazet uz pii embryogenezi, ¢asto ale i b&hem postembryonalniho
vyvoje. Roli miZe hrat napf. teplota, ale také samotny druh prostiedi (sladka ¢i slana
voda), potravni nabidka atd. Pohlavi je n€kdy ovlivnéno i kontaktem s jedinci vlastniho
druhu (kap. 2.7.8.)

Pii sukcesivnim hermafroditismu dochdzi béhem postembryondlniho Zivota
jedince ke zméné jeho pohlavi - jedinec je napr. do uréitého véku samcem, pak se stava
samici, uréujicim faktorem pro pohlavi je tedy vék jedince. U hermafroditickych druht
je to velmi elegantni zpiisob, jak zabranit samooplozeni. Nékdy mizZe ke zméné pohlavi
dochézet i vicekrat za Zivot (kap. 2.7.6.).

PFi genetickém uréeni je pohlavi dano uZ v okamziku vzniku zygoty.
Nejznaméj$im piipadem je ureni chromozémové. Existuji dva typy tohoto urCeni
pohlavi. U prvniho (tzv. typ Drosophila = octomilka), nesou samci pohlavni
chromozémy X a Y a predstavuji heterogametické pohlavi (polovina jejich gamet ma
chromozém X, polovina Y), samice pak dva chromozémy X a pohlavim jsou
homogametickym (v8echny gamety maji chromozom X). Tento zpiisob se vyskytuje u
savel, nékterého hmyzu a také u ndkterych rostlin. U druhého typu (typ Abraxas =
pidalka), jsou naopak hetorogametickym pohlavim samice, které nesou pohlavni

. chromozémy ZW a homogametickym pohlavim samci s pohlavnimi chromozémy ZZ.

Tento typ uréeni pohlavi najdeme napf. u ptakd, motyll a nékterych plazli. Samotny
mechanismus, jakym se diferencuji samci a samice, se ale u riznych skupin organismi
1i8i. Uved’'me alespoii dva zplsoby, jeden u savci a druhy u Drosophily. U savcl je
rozhodujicim faktorem Y chromozém, piesnéji jeden jediny gen leZici na tomto
chromozému (Sry gen). Tento gen rozhoduje, Ze se z oplozeného vajicka vyvine
samecek. Pokud tento gen schazi, vznika samiCka. U Drosophily je naproti tomu Y
chromozom, co se tyce urfovani pohlavi, docela nepodstatny. O tom, jestli vznikne
samedek &i sami&ka, rozhoduje pomér podtu X chromozémi k saddm autozémil (viz

" tabulka pohlavm index x). Proto jedinec s konstituci pohlavmch chromozoémii XXY

bude u savct samec, kdezto u Drosophily samice.

POHLAVNI INDEX, INTERSEX A GYNANDROMORF

Teorie pohlavniho indexu vychédz{ z pfedpokladu, Ze pohlavi je urleno pfitomnosti
maskulinizaénich (sam¢ich) a feminizaénich (samicich) gend. Feminizaéni geny se
nachdzeji na chromosomech X, zatimco geny maskulinizaéni se nachazeji na
autosomech (somatickych chromosomech). Pohlavni index dostaneme pomérem
po¢tu jednotlivych chromosomii X ku poétu celych sad autosomi.

XXX/AA: index > 1 - nadsamice

AA/XX: index = 1 — samice
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XX/AAA: 0,5 < index < | ~ intersex, jedinec vykazuje intermedidlni znaky mezi |
samcent a samic{ .

X/AA: index = 0,5 — samec

X/AAA: index < 0,5 — nadsamec

Tato teorie je platnd pouze pro hmyz a nékteré daldi bezobratlé, kde je nizka regulace
pohlavi pomoci hormont.

Ve vzacnych piipadech miZe u téchto zivocichl dojit k poruse déleni bunék v ¢asném
stadiu zarodku. Chromosomy se do dcefinnych bunck rozejdou nepravidelng, takze
dojde k poruseni poméru pohlavniho indexu. Castd je zejména situace, kdy dojde ke
ztraté jednoho X chromosomu v jedné z dcefinnych bunék. Tato butika se potom chova
jako samee, i kdyZ ostatni buiiky “jsou” samice. Diky decterminovanému vyvoji (z
kazdé buiiky zarodku vznika pfesné uréena ¢ast téla Zivodicha a jednotlivé buitky nelze
nahradit jinymi butitkami zdrodku) potom v8echny buiiky vzniklé z této odlisné buiky
vykazuji odlidné pohlavi. Jedince, ktery ma télo tvofeno okrsky bunék saméiho 1
sami¢iho pohlavi nazyvdme gynandromorf.

Faze zrani. Teprve viomto obdobi prochézeji budouci pohlavni buiiky redukéim
meiotickym d&lenim. U samci vznikaji z jedné dosud diploidni buiiky meidzou Ctyfi
rovnocenné haploidni spermatidy. '

U samic vznikaji také haploidni bufiky, ale obvykle se 1i8i velikosti i osudem. Jedna
velk, tzv: ootida, dozraje ve vajiko, zatimco malé polové buiiky (obvykle vznikaji
jen dvd) dfive nebo pozdéji zaniknou. '

Pohlavi mize byt ur€ovano i poftem sad chromozéml. Tomu se fika
haplodiploidni ur&eni pohlavi a setkdvame se snim u nékterych Zivogichi
rozmnoZzujicich se parthenogeneticky (vifnici, kap. 2.7.7.). Zvlastni roli hraje tento jev
u socidinfho hmyzu (kap. 2.8.7.).

V piipadé oddélen¢ho pohlavi (gonochorismu) se u Zivoich velmi asto
setkavame 1 se sekundarnimi pohlavnimi znaky. Pokud jsou pfitomny a tykaji se
vnéjsiho vzhledu Zivolicha, mluvime o jevu zvaném pohlavni dvojtvarnost neboli
sexudlni dimorfismus. Zname dokonce mnoho pfipadi, kdy samec a samice vypadaji
natolik odlisng, Ze byli dlouho povaZovani za riizné druhy (ba i riizné taxonomické
skupiny!). Nékdy nejsou sekundarni pohlavni znaky vyvinuty, ale jsou pfitomny znaky
tercidlni (kap. 1.4.3.). Tehdy od sebe pohlavi sice nelze rozeznat podle vzhledu, ale
podle chovani ano (Casto podle chovani vzijemného). .

2.6.3. Pohlavni buriky (gamety)

Proces tvorby pohlavnich bungk (gametogeneze) ma u vE&tSiny Zivolichli nékteré
spolecné znaky bez ohledu na to, zda se jednd o samci nebo samiéi pohlavni buiiky.
Kromé nejjednodussich zivocichl se linie pohlavnich bunék odli§i od ostatnich télnich
bunék. jiz v raném obdobi Zivota embrya (Casto jiZ ve stadiu ryhovani). Tyto tzv,
prapohlavni buiiky jsou jedinym zdrojem gamet na cely Zivot a pokud z n&jakého
divodu dojde k jejich znideni, je dotyény jedinec nadosmrti neplodny. Vyznam
asného odlideni téchto bungk spodiva vochrané genetické informace. Kdyby se
pohlavni buiiky vytvéafely z t€lnich bunék, které uz pfedtim prosly mnoha délenimi,
zvySovala by se pravd€podobnost, ze pfi nékteré duplikaci DNA doslo k jejimu
poskozeni (mutaci) a tato chyba by se pfenesla do gamet, eventuaing do potomstva.ﬁ

TRI FAZE VZNIKU POHLAVNICH BUNEK

RozmnoZovaci faze. Prapohlavni buiiky, poté, co se usidlily v budouci pohlavni zlaze,
prochézeji bunéénym délenim. Nutno zdlraznit, Ze se v této fazi skuteéné jednad o
prosté déleni, tj. mitdzu.

Ristova fize. Dochazi ke zvétSovani objemu bunék i zmnoZeni bun&énych organel.
Narist je pochopitelné vétSi u samicich bunék (budoucich vajicek) nez u bunék
samdéich.
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2.6.4. Sami¢i pohlavni buiky :

Sami&i pohlavni buiiky - vaji€ka neprochazeji pti svém vzniku vyse uvedenymi fazemi
plynule. Zatimco u nékterych ryb, obojzivelniki a plazii se rozmnoZzovaci faze tvorby
vajicek opakuje, u ptakd a savch probihd pouze v embryonalnim obdobi. Nové
narozena samitka uz méa viechna budouci vajitka v ristové fazi. Ta byva rizn€ dlouha,
napt. u Glovéka aZ 40 let. Ristova faze se Casto piekryva se zranim vaji¢ka, které se
obvykle v urditém okamZiku zastavuje. Nejéastéji to byva v profizi 1. meiotického
déleni nebo v metafizi 11 meiotického déleni. Dokondeni zraci faze mize prob&hnout
az po oplozeni (napt. u obojzivelnikd, ptakd, saved), jindy je dokonce oplozenim teprve
cela faze zrani vyvolana (hlisti). Naopak napt. u jezovek je celé meiotické déleni
dokonteno jesté pied oplozenim. ‘

V obdobi riistu se ve vaji¢ku hromadi zasobni latky, probiha tvorba Zloutku,
ktery miZe byt tvofen pfevazné tukem (ptici) nebo bilkovinami (bezobratli).
S vyjimkou né&kterych bezobratlych zédsobni latky syntetizuje nejen vajicko, ale
pomdhaji mu v tom i dal3{ potomci prapohlavnich bunék. Misto toho, aby se tyto buiiky
samy staly vajicky, slouzi jako zdroj vyzivy. Bud’ je vajeéna buiika pfimo fagocytuje,
nebo jsou s ni spojeny plazmatickymi mastky, kterymi proudi nasyntetizované ltky do
vajitka, U nékterych Zivogichd piebiraji funkci zasobovali bufiky vajeniku, které
okolo vajitka vytvoii vaéek nazyvany folikul.

, Mnozstvi Zloutku obsaZené ve vajickach riznych Zivoticht se vyrazng lisi.
Pokud se z vaji¢ka brzy vylihne Zrava larvicka, nebo pokud se vyvijejici embryo
uhnizdi v t&le matky, ktera zprostfedkovava jeho vyZivu, obsah zasobnich latek ve
vajicku byva maly (vajicka oligolecitalni) U Zivocichd s dlouhym vyvojem ve vajicku
tomu musi odpovidat i mnozstvi Zloutku (vajicka polylecitdlni). Zloutek byva
v takovém piipadé obvykle oddélen od cytoplazmy membranou a soustfedén v urcité
oblasti vajitka tak, aby zbyl prostor pro vznikajici zarodek.

Kromé vajicek Zahavcd a hub jsou vajitka ostatnich zivocichi chranéna
vajeénymi obaly. Primarni obal si vytvaii samo vaji¢ko, popf. s¢ na jeho vzniku
podileji i buiiky folikulu. Vznikly obal se nazyva Zloutkova membrana, ta byvad u
savei trochu modifikovana a jmenuje se pak zona pellucida. U ryb a hmyzu mize byt
7loutkovA membrana ddle zpevnéna, coZ zvySuje mechanickou odolnost vajicka.
Sekundami obaly jsou vytvafeny specializovanymi Zldzami az pfi pruchodu zralého -
vaji¢ka vyvodnou cestou - vejcovodem. Mezi sekundarni obaly patfi bilek ptacich
vajec, rosolovité obaly vaji¢ek obojZivelnikl, rizne skofapky atd. Tyto obaly slouzi
nejen k ochrané, ale mohou se téZ podilet na vyZivé embrya, udrzovat stalé vnitfni
prostiedi ¢i branit ristu bakterii (bilek, ktery obsahuje podobné jako slzy lysozym ).
2.6.5. Sam¢&i pohlavni buiiky
Tvorba saméich pohlavnich bun&k - spermii probiha u pohlavné dospél¢ho samce
nepfetrzité nebo alespofi opakované v souvislosti s obdobim tije. Cast bungk po
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mitotickém déleni nepokraCuje ve svém vyvoji do riistové faze, ale zlstavaji jako
kmenové buiiky pro dal$i vlnu tvorby spermii. Ostatni buiiky pokraduji pies skromnou
fazi ristu do zracf faze, tj. do meiotického déleni. Buiiky pochazejici z jedné kmenové
butiky zistavaji po celou dobu vzajemné spojeny cytoplazmatickymi mastky.

a b c d e f .

/
Obr. 21: tvary spermif riiznych Zivod&ichd
a - tur domdci (Bos taurus), b - krysa (Rattus sp.), ¢ - kur domdci (Gallus domesticus), d -

Skrkavka (Ascaris sp.), e - jezovka (Arbacia sp.), f - rak (Procambarus sp.), g - perloocka (Sida
crystallina), h - ryba (Opsanus sp.)

Vzniklé haploidni buiiky se nazyvaji spermatidy. Ceka je je§té rozsahla
prestavba nazyvana spermateliéza, b&hem které se prerusi cytoplazmatické mustky a
bunky ziskaji morfologickou stavbu spermii. Vzhled spermii se u ridznych druhti
zivocichl vyrazné lisi (obr. 21). Existuji spermie s jednim i vice bi¢iky (u n&kterych
druh® termitd ma spermie az 200 bi¢ikd), sundulujici membrinou (ocasatf
obojzivelnici) a naopak spermie bezbi¢ikaté (hlisti, roztogi).

U obratlovei 1 vétsi ¢asti bezobratlych jsou nejbéznéjsi spermie bitikaté (obr.
21). Spermie je tvofena hlavickou, krékem a bicikem. Spermie se b&hem spermateliézy
zbavujt velké ¢asti organel i cytoplazmy, protoZe by ptedstavovaly pro aktivné se
pohybujici spermie zbyteCnou zatéz. Hlavicka spermie je tvofena prevaing pedlivé
sbalenou DNA a vatkem umisténym na §pice. Tento vadek se nazyva akrozém a je
vyplnén ,Zravymi* hydrolytickymi enzymy, které maji za 0Okol proklestit dotyéné
spermii cestu vajeCnymi obaly. Kréek spermie nese mitochondrie nutné k vyrobs
energie pro pohyb spermie a centriolu, kterd je nezbytnd pro d&leni vzniklé zygoty,
nebot’ vajicko svoji centriolu ztrdci. Bi¢tk spermii ma klasickou strukturu
cukaryotického biliku, tzn. je tvofen mikrotubuly a na povrchu kryt cytoplazmatickou
membrinou.

Vyvoj spermii miiZze probihat samostatné nebo se na ném podileji nékieré dalsi
buiiky pfitomné v pohlavni Zlaze (napf. u ptdkd a savcd jsou to Sertoliho buitky
varlete). Zralé spermie jsou skladovdny v neaktivnim stavu, aby zbytednd
nespotiebovavaly energii. Maji sniZzenou latkovou vyménu a nepohybuji se. Teprve po
smiseni s vymé&sky pfidatnych pohlavnich Zlaz (u savci), nebo az v pohlavnich cestach
samice dochdz{ ke zvySeni metabolismu a spermie se zaénou pohybovat. P¥ vnéjsim

76

- T "“"’“"‘T

oplozeni mize mit aktivizujici Glohu i voda. Délka Zivota aktivni spermic je omezena;
pii vngjsim oplozeni byvad pouze nckolik minut, ale i v pohlavnich cestdch samice
spermie vét§inou brzy hynou (u Cloveka se nejéastéji uvadi 2-3 dny). Ale i zde jsou
vyjimky, u nékterych ZivoCichl si samice ve svém téle Zivé spermic po dlouhou dobu
uchovivaji (netopyfi).

Oplozeni a embryogeneze
Napinavy proces splynuti spermie s vajickem « dal$i osud oplozeného vajicka, cili

zygoty, jsou natolik komplikovanymi déji, Ze na né nezbyva v 1éto brozuie misto. Presto
LAY, ] I '}

rozhodné zasluhji nasi pozornost, nebot’ prdavé embryogeneze je stdle stfedem zdjmu
mnoha védeckych vyzkumii. Otdzky ztéto oblasti mnohdy teprve cekaji na své
zodpovézeni. Prekvapujici nové poznatky se objevuyi takika denné. Viem zdjemciim o
tuto problematiku we/e doporucujeme ke cteni knizku Lewise Wolperta , Triumf
embrya“.

2.6.6. Vyvej primy a nepFimy

Nyni tedy preskodime embryondlni vyvoj a bude nas zajimat, jak vypadd pravé
narozeny mlady jedinec. Respektive, jak se podoba ¢i nepodobd jedinci dospélému.
Pomincme-li to, Ze je vétsinou o mnoho mensi, jsou v zdsadé dvé moznosti. V prvnim
piipadd jc mladé viceménd zmenSenou Kopii svych rodich - prikladem jsou mladata
savcil. Pravda, nékteré &asti téla maji ve srovnani s dospélymi jedinci svého druhu
velikostng silng disproporéni a nékteré organy (napf. pohlavni) mohou mit dosud
nedovyvinuté. Mohou mit také uplné jiny télni pokryv, mohou byt jinak zbarvena, ale
to vechno jsou vlastné nepodstatné drobnosti. Dilezité je, Zze vSechny orgénové
soustavy jiZ jsou na svém mist&, Zadny podstatny organ nechybi a také Zadny b&hem
dospivani uplné beze stopy nezmizi (i z brzliku vétsinou par bunék zbyde). Takovému
vyvoji fikdme vyvoj p¥imy. Zivoichové spiimym vyvojem v&tSinou maji bud’
polylecitalni vajicka (bohatd Zloutkem), nebo jsou Zivorodi, takZze ncmaji nouzi o
dostatek hmoty a energic pro vytvofeni kompletniho téla mladého jedince.

Druhy zplsob vyvoje je ziejmé evoluéné ptivodngjsi a co do vyskytu daleko
bézngjsi. Je to vyvoj nepfimy, kdy se jedinec v okamziku svého zrodu dospélei
nepodoba bud’ vibee, nebo se od néj alespoit v nécem vyrazné odliduje. Takovymto
mlddatim fikdme larvy, jejich pfeméné v dospélého jedince metamorféza (proména)
a tomuto druhu vyvoje vyvoj nepfimy. K metamorfoze miZe dochizet kontinualné
béhem Zivoty larvy, ale vétSinou se dé&je po etapach. Jednotlivé po sobé nasledujici
formy si p¥i tom mohou byt i velice nepodobné, takze nez Zivocich dospéje, projde
nékolika vyvojovymi stadii. N&kdy ale probihaji zmény spojené’ s metamorfézou
najednou, po dosazeni uréitého veku a velikosti larvy.

Vedle jinych stroji chybi naprosté vétsiné larev funkéni pohlavni organy - ty
se vyvijeji az pfi metamorfoze. Ale pfiroda ma ve vSem né&jakou tu vyjimku. V tomto
piipads ji Fikdme neotenie a spo¢iva v tom, Zc si dospély, rozmnozujici se jedinec aZ
na pohlavni orginy zachovava larvdlni stavbu a vzhled téla, takZe se vlastné
rozmnoZuje larva. S ncotenii se sctkavame napf. u nékterych ocasatych obojzivelnikii.

JAK MOZE VYPADAT LARVA

Primarné je cxistence larev dana zfejmé tim, Ze vaji¢ko malych rozmért a chude
Zloutkem neni schopno poskytnout ecmbryu podminky k tomu, aby se z ngj stal jedinec
sc viim viudy. T&lo novorozenych larev mivd proto oproti dospélci silng|
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zjednoduSenou stavbu. Larva je ¢asto uréitou vzpominkou na minulost daného druhu a |
vykazuje (lesné znaky jeho davnych pfedkd (nebo i jim pifbuznych recentnich
ZivoCichi).

Existence malé larvy, odliSné svoji télesnou stavbou od dospélee, miize mit ale je§ts
jeden vyznamny efckt. Larvy na dn¢ zijicich mofskych Zivodicht jsou vé&inou
pelagické, neboli voln¢ plovouci. JakoZto souddst planktonu jsou unaseny vodou, Gasto
majf i svij vlastni aktivni pohyb a mohou tak daleko 1épe vyhledavat a osidlovat nova
stanovi§té, neZ po dné lezouci, nebo i prisedle Zijici dospély jedinec.

Existujc ale je$t& druhy typ larev, a to u Zivolichtt Zivorodych nebo s vajicky
poskytujicimi dostatek Zloutku pro vyvoj cmbrya. Takové larvy Jjsou télesn¢ velmi
dobfe vyvinuté, ale pfesto sc od dospélee vyrazné odliduji. Vétsinou Ziji jinym
zplsobem, nebo 1 v jiném prostfedi, ncz dospélci. Proto mohou mit nékteré organy,
které u dospClct zanikaji (tfeba Zibry) a jiné, nejen pohlavni, jim dosud chybi.
Napfiklad farvy hmyzu nikdy nemaji kitdla, larvy obojzivelnika kongetiny.

Obr. 22: larvy nékterych bezobratlych »

-a — nauplius korys$t, b ~ zoea kraba (korysi), ¢ — trochofora krouzkovet, d -
Miillerova larva (motské plosténky), e — glochidie (néktefi miZi),  ~ veliger (moisti
plZi — vznik z trohofory)

2.7. Nejznaméjsi skupiny bezobratlych Zivodicha

2.7.1. Houby (Porifera)

Houby patf stavbou svého t¢la k nejjednodussim maohobunéénym Zivotichim a tak
pro né neni vibec Zadnym problémem regencrace a nepohlavni rozmnoZovéni.
Provozuj{ ho metodou pudeni, a to ve dvou variantich. Vnéj§im pufenim se tvofi
rovnou novi jedinei, ktefi se vétSinou od rodiCovského jedince ncoddéluji a tak vznikaji
rozsdhié kolonie. (Teprve ty si vét§inou vybavime, fekne-li se ,,houba®. K pozorovan{
jednotlivych jedinet, ktefi kolonii tvofi, je tieba alespon lupy). Vnégjsi pupeny mohou
byt i odSkrcovany a novy jedinec pak da vznik nové kolonii. Vedle toho houby pudi i
vnitiné a tak vznikd kulovity dtvar jménem gemule. Je to takovd masa tvarové
nerozliSenych bunék, kryty obalem z anorganickych jehlic (ty se podili i na stavbé
kostry houbovych kolonif). Gemule se dostavaji do okolniho prostiedi nejcastéji pri
mechanickém poskozeni kolonie nebo po jejim uhynutim &1 Gplném odumfeni. Funguji
jako stadium pieckavajici nepfiznivad obdobi, Casto snesou i vyschnuti ¢ mrdz. Za
vhodnych podminek pak z gemule vyroste novd kolonie houby. NaSe sladkovodni
houby tvoii gemule hlavné na zimu.

Houby se rozmnozuji 1 pohlavnd. O ngjakych specializovanych pohlavnich
organech se u hub nedd mluvit, gamety vznikaji ze specializovanych bunék archeocytd
ve vrstvé mezenchymu. Houby jsou nejdastdji hermafrodité, ale znime i druhy
s oddélenym pohlavim. Spermic sc dostavaji z jednoho jedince do druhého stejnou
cestou, jakou houby prijimaji a vyvrhuji cokoliv jiného, tfeba potravu a nestravené
zbytky. Oftcovského jedince opouStéji spermie vyvrhovacim otvorem zvanym
sosculum™ a do matefského jedince, vnémZ dojde koplozeni vajicek, vnikaji
mnozstvim drobnych piijimacich otvirka (ostif). Z oplozen¢ho vajicka sc vyviji larva,
kterou mateisky jedinec vyvrhne opét osculem. Larva je na urovni télesné stavby
podobna blastule a po ur¢ity ¢as je pohybliva, nasledné piisedd a postupné se vyviji
v dospélého jedince.

2.7.2. Zahavci (Cnidaria) _
Zahavei maji jiz o néco sloZitdj§i t&lni organizaci, ne? houby, ale i pro n& je
nepohlavnim rozmnoZovini zcela béZnou ‘kratochvili. D&je se to bud” pu€enim, nebo
strobilaci &ili od$krcovanim horni, koncové <&asti svého t&la. Vedle toho se ale
rozmnozuji i pohfavné a u mnoha skupin se setkdvame s pravidelnym stiidanim
pohlavné a nepohlavné se mnoZici generace, kterému fikame metageneze.

Zahavci se vyskytuji ve dvou Zivotnich formach. Jedna je volné plovouci a
jmenuje se meduza, druha je prisedla a fikame ji polyp. Pro lepsi piedstavu: polyp ma
Gstni otvor a chapadla okolo ngj situovana smérem nahoru, mediza dold (takze
vzhledem k polypu plave vlastné hlavou dolfl, kdyby n&jakou méla). Rada Zahaveh Zije
stfidavé v jedné a druhé form¢ a pravé tady je jadro pudia zminéné metageneze.
Medtza totiz vtomhle pfipadé pfedstavuje generaci mnoZici se pohlavng, polyp
generaci nepohlavni. )

Asi nejtypicétéjsi skupinou jsou v tomto ohledu meddzovei (Scyphozoa), ktefi
stadiu medizy Zahavel propijéili své jméno - nejznaméjsi jsou totiz pravé v této

. formé. Dospé¢lé medizy, jak je zname, jsou vétSinou gonochoristé a pohlavni orgdny

maji umistény na spodni strané klobouku. Z oplozeného vajicka se vyviji volné

plovouci obrvend larva jménem planula. Ta pfisedne na dno nebo jiny pevny podklad a

méni se v piisedlé stadium polypa, ktery se za €as zane mnoZit nepohlavné, a to
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strobilaci. Z jeho odSkrcenych Cisti, kicré opét volné plavou, sc stivaji nové medizy.
Mladd mediiza se nazyvd ephyra a na rozdil od dosp¢l¢ho jedince méd na klobouku
vyrazné Jaloky. :

Skupina polypovcll (Hydrozoa) ma riiznorodgjsi Zivotni cykly. U n&kterych se,
podobné jako u medizoved, vyskytuji obd Zivotni formy (medizka sladkovodni
Craspedacusta sowerbii), jinde ale stadium medizy chybi a polyp se rozmnoZujé jak
pohlavng, tak nepohlavné. Ptikladem je¢ nezmar (Hydra sp.), ktery jednak pudi, jednak
umfi produkovat gamety. Gonddy (pokud tak tyto jednoduché dtvary nazveme) vznikaji
zbun€k vn&j§i vrstvy nezmafiho t€la, a to hlavné na podzim. Nezmafi jsou
gonochor_iéti 1 hermafrodi¢ti - v tomto pfipad¢ vznikaji spermie hlavné v horni &asti
téla, vajicka ve spodni. N&kdy sc mlze pohlavi béhem Zivota nezmara ménit. A do
ifetice, zname 1 polypovcee, kiefi navzdory pfislusnosti k této skupiné vyfadili stadium
polypa a mnoZi se jen pohlavné v podobé mediizy. Pouze polypové stadium se pak
vyskytuje u tieti skupiny Zahavcid, kordlnatell (Anthozoa), kam fadime kordly a
sasanky. Ctvrtou skupinou Zahaved jsou &tyfhranky (Cubozoa), jejichZz rozmnoZzovani
je podobné medazovelim.

Puenim tvofi néktefi Zzahavei rozsahlé kolonie, pfiéemZ jednotlivi jedinci
mohou 1 zbstavat trvale [yzicky spojeni. Mohou mil napf. spoleénou vnéj§i kostru
(kordli), ale i-travici dutinu - 1acku. Vtomto jsou cxtrémnim pfipadem trubysi
(Siphonophora) ze skupiny polypovcel. Celad jejich volné plovouci kolonie se sestava
zmnoha polypt nékolika velmi odlisnych tvard. A kazdd jejich tvarovd skupina
vykonava jinou praci. Na vrcholu kolonie je vétSinou jeden, nebo i nékolik polypl
nafouklych jako né&jaky méchyf a ti funguji jako plovak. Jini, ktefi jsou pod nimi
zavéseni v bohatém trsu, maji Zahava vlakna a lovi kofist, dal§i ji travi, n&ktefi
obstaravaji pohyb celé kolonie a jesté dalsi se pohlavné rozmnoZuji.

2.7.3. Plosténci (Plathelminthes)

V této kapitole plijde feé pfedevsim o plosténkach (Turbellaria). Ostatni skupiny
plo§ténctt jsou parazilické a vedou &asto natolik pozménény a sloZity rozmnoZovaci -
Zivot, Ze jsme pro n& vy¢lenili zviastni kapitolu 2.9.1.

I u plosténch se vyskytuje nepohlavni rozmnoZovani - bud’ jako nasledek
regenerace, nebo vlastni cileny dgj. VétSinou to je pficné déleni, fissiparie, kdy se télo
Zivodicha rozd¢li na nekolik ¢asti v pfedozadnim sméru. Takto vznikli jedinci mohou i
zlstat spojeni a tvofit Fetézec, ktery se teprve za &as odSkrcovinim rozpadne. U
nékterych skupin plodtének se vyskytuje jenom nepoblavni rozmnoZovani, ncbo toto
nad pohlavnim rozmnoZovanim siln¢ pfevazuje. Zpisob rozmnozovani mize byt
ovlivitovdn teplotou prostedi. :

Pohlavné se rozmnozujici plosténky jsou prevazné hermafrodité. Maji
vyvinutd separovana saméi a samiéi pohlavni Gstroji, oboji jsou svoji stavbou poméms
slozita. V oddélenych ¢astech samicich vajeénikl se mohu vytvafet specialni Zloutkové
buiky, které pak vytvafi jakysi vyzivny obal oplozenych vajiéek. Vyvodné cesty
sami¢ich pohlavnich organii n&€kdy produkuji sekret, ktery okolo nékolika vajicek
vytvaii pevny kokon. Samei maji vét8i mnoZstvi varlat, jejichZ vyvody se sbihaji do
spoleného chamometu zakonéeného penisem, kterym vpravuji své gamety do
samiciho pohlavniho otvoru. Spermie se n¢kdy shiukuji ve spermatofory. Pfi kopulaci
funguje jeden jedinec jako samec. druh¥ inke samice Motské plosténky sc vyvijeji pfes
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larvalni stadium, jejich voln& plovouci larva je opatfena véncem osmi lalokd a ma
jmenuje se-Miillerova. Sladkovodni ploSténky maji vyvoj primy.

2.7.4. Hlisti (Nemathelminthes)

Diuhove nejbohatsi skupinou hifst jsou hlistice (Nematoda). Jsou rozgifeny ve vodé i
na soui, o napt. vyznamnou sou¢ast edafonu (pidni fauny). Mnoho jich parazituje
v rostlinach, napf. hadatko fepné (Heterodera schachiii) nebo pseniéné (Anguina
rritici). Spousta hlistic vede paraziticky zptisob Zivota v t€le jinych Zivo¢ichi. O téch se
dodtete v kapitole 2.9.2.

V oblasti ‘rozmnoZovéani hlistice nezaptou svoji evoluéni pokroCilost oproti
plodténctm. Nepohlavni rozmnozovéani vitbec neprovozuji. I hermafrodismus je u nich
velmi vzacny, nejéastdji jsou odd&len¢ho pohlavi &ili gonochoristé s vnitinim
oplozenim. B&ny je sexudlni dimorfismus, ktery se projevuje napf. v rozdilné velikosti
(samice byvaji vétsi). Samice md dva vajecniky, které pokracuji dvéma vejcovody a
délohami do jednoho spolcéného vyvodu (pochvy), ktery vylstuje na bfisni strané téla.
Samiec mé jedno trubicovité varle, z n¢hoz vede chamovod do chamového vacku, kde
se spermic hromadf. Z n&j jsou vystiikovany trubicovitym chamometem, ktery tsti do
konetniku, Zde se také nachdzi parovy kopulaéni vacek sdvéma kutikuldrnimi
jehlicemi spikulami (nékdy pouze jednou). Samec je pii pafeni zasouva do samiCi
pochvy, ¢imz sc napomaha vzajemnému spojeni.

Sam&i gamety nemaji bigik a pohybuji se amébovité jako méfavka. Hlistice
vétiinou kladou vajicka, ale nékdy probiha jejich vyvoj v éle samice a ta rodi jiz
vyvinuté larvy. Larvy hlistd jsou dost podobné dospelym, behem svého vyvoje a ristu
nékolikrat svickayi kutikulu.

2.7.5. Krouzkovci (Anellida)

Krouzkovee miZeme rozdélit na dvé velké skupiny, a to mnohoStétinatce (to jsou
vesmés mofst tvorové) a opaskovee (sem patfi mélo$tétinatei a pijavice). Tyto dvé
skupiny jsou odlisné nejen morfologicky a zplisobem Zivota, ale také rozmnozovanim.
Mnohogtctinatei (Polychaeta) se rozmnozuji pohlavng i nepohlavi.&. Z nepohlavniho
rozmnozovéni je diky velké schopnosti regenerace Casta piedevim autotomic (rozpad
1¢la). Mnoho#tétinatci jsou gonochoristi. Larva mnohoStétinatel se nazyva trochofora
(obr. 22). Je to jeden ze zdkladnich typl larev Zivogichi a v urditych obménach se
_vyskytuje i u jinych skupin. : ‘

Metageneze u mnohoStétinated ,
Metageneze je takovd kombinace pohlavniho a nepohlavniho rozmnoZovani, kdy se oba
dva zplisoby pravidelné stfidaji. U mnohoStétinatci -vznika z ¢lankd zadni poloviny tél
tzv. cpitokni jedinec obsahujici velké mmnozstvi pohlavnich bunék (nékdy miZe mit
vlastni hlavu!), autotomicky se oddgluje se od pfedni Casti téla (to je mnoZeni
nepohlavnf) a vyplouvé k hlading, kde dochdzi- k vngjsimu oplozeni (rozmnoZovéni
pohlavni). Prikladem takovéhoto mnohostétinatce je tichomofsky palolo zeleny (Eunice
viridis), jchoz rozmnozovani probiha v zdvislosti- na lundrnim cyklu. Domorodci
z ukterych ostrovit dokdZou den vypluti cpitoknich jedincti palolo velmi pfesné
piedpovédét. Na tento den (je jednou vroce) se vzdy chystaji velké slavnosti, nebot’
masy (&l palolo jsou cengnou pochoutkou. '

Jak uZ napovida sam nazev opaskovci (Clitellata), u této skupiny krouzkovch
sc vytvari specialni opaskovity Zldznaty organ clitellum, ktery se podil{ na
rozmnoZovani. Opasck miZe byt pfitomen bud trvale (malostétinatei) nebo pouze
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v dob& rozmnoZovéni (pijavice). Opaskovci jsou hermafrodité, k vnitinimu oplozeni
dochazi po kopulaci dvou jedincti. Spermic jsou po kopulaci uchovivany ve zvlastnim
orgdnu (receptaculum seminis). V opasku jsou Zldzy, které vyluCuji hlenovité
tenkosténné pouzdro. Do ného jsou uloZena vajicka a svalovymi stahy je posouvano
smérem k hlavé. KdyZ se setka s receptaculum seminis, dojde k oplozen{ a pouzdro se
posouva dale. Nakonec sc svlede a vytvori kokon chranici vajicka. VétSinou je kokon
ukladan do plidy nebo do vody. Vyvoj je ptimy. Zv1asté u malostétinatell zname rizné
typy nepohlavniho rozmnoZzovani jako je pelytomie nebo paratomie.U krouZkovet je
zndma také partenogeneze.

2.7.6. Mékkysi (Mollusca)

Jsou velmi starobylym kmenem, ktery do dneSnich dnd vytvofil obrovské mnoZstvi
vyvojové velice pokroCilych forem, a to i v oblasti rozmnoZovani. Jejich vajicka maji
rosolovity nebo blanity obal a pravé druhy z nich umoZznil (mimo jinych piizpusobeni)
jedné skupin® mékky3a, plicnatym plziim, trvalou existenci mimo vodni prostiedi.
Meékkysi jsou primarné gonochoristé, a to i jejich nejstarobylej$i piislugnici jako
chroustnatky (Polyplacophora) nebo piilipkovky (Monoplacophora). Vyvijeji se pies
larvu typu trochofory, sc kterou jsme se setkali uz u krouzkovei.

Mezi plzi (Gastropoda) najdeme jak gonochoristy (vétSina predozabrych), tak
druhoiné hermafrodity (zadoZabfi, plicnati). U gonochoristd s¢ setkdvame i se
sexudlnim dimorfismem v podobé odlisného tvaru ulity. Plzi maji vzdy jen jedinou
gonadu, kterd je u hermafroditli obojetna, nazyvd se ovotestis a produkuje oba typy
pohlavnich bunék. I hermafroditické druhy spolu kopuluji, a to tak, Zze vidy jeden
funguje jako samec a druhy, ktery je oplozen, jako samice. Piikladem je hlemyzd’
zahradn{ (Helix pomatia). Jeho péfeni je provazeno sloZitym ritudlem, pfi kterém do
sebe oba jedinei navzajem vystfeluji zvIasini vapnitd (aragonitova) téliska nazyvana
,Sipy lasky®. Oplozeny jedinec pak za né&kolik tydni klade vajicka s pevnym blanitym
obalem. Diky nému vajicka nevyschnou a umoziuje tak suchozemskym mékky$im
-rozmnoZovani mimo vodni prostiedi. Vajicka hlemyzd’ uklada do jamky v zemi, kterou
pak peélivé zahrabe. Vyvoj je zde piimy, podobng jako u jinych plicnatych plzt. Jejich
vodni zdstupci jako plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) nebo okruzak plosky
(Planorbarius corneus) kladou vajicka na listy vodnich rostlin ve spole¢ném slizovém
obalu, jchoZ tvar je druhové specificky. Mofsti zastupci pfedozabrych maji nepiimy
vyvoj. Jde pies trochoforu, kterd se pak méni na larvu typu veliger, popf. se tento
odvozenéjsi typ larvy lihne rovnou. Veliger ma takzvanou plovaci plachetku (latinsky
,velum®), ze které se pozdéji vyviji noha. NaSe sladkovodni bahenka Zivoroda
(Viviparus viviparus) vSak larvalni stadium zcela vypustila. A mimo to, jak uz
napovida jeji jméno, neklade vajicka (ta se vyvijeji v roz§ifeném konci vejcovodil) a
vypousti ven rovnou vyvinutd mlad’ata. Ma také napadny sexudlni dimorfismus - samec
ma ztlustlé pravé tykadlo, které slouzi jako kopula¢ni orgén.

MIzi (Bivalvia) jsou nejcastéji gonochoristi, ale zndme i druhy
hermafroditické. Samci a sami¢i funkce se pak mohou béhem Zivota jedince stiidat
(tzv. sukcesivni hermafrodismus) - to se dé&je tieba u znamé ustiice jedlé (Osrreua
edulis) Zijici pfisedle ve vclkych koloniich. Oplozeni je u mlzd pfevazng vné&isi. Mize
vSak k nému dochézet v uzavieném prostoru plastové dutiny, takze by se mohlo zdat,
Ze jde o vnitini oplozeni. Z vajiek se vétSinou lihnou volné plovouci larvy typu
trochofory, které se posléze méni na larvu veligerovou.
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RUZNE VARIACE VYVOJE MLZU

Mnoho mlZt se od zikladniho schématu (vajicko - trochofora - veliger - dospélec)
odlisuje, naptiklad vétsina nasich sladkovodnich druht. Tak u mizd celedi Sphaeridae,
kam patii napt. hrachovka (Pisidium sp.), sc vajicka vyvijeji ve zvlastnich vakovych
prostorech mezi zabrami. Vyvoj je zde pfimy, takZe z dosp&lého mlze jednoho dne
vyleze houf malickych keblicek. Jde tedy o jakousi faleSnou Zivorodost. Mlzi celedi
veleyrubovitych (Unionidae), kam patii kromé veleviubt i Skeble rybnicna (Anodonta
cygnaea) a perlorodka Féni (Margaritifera margaritifera) maji zvIaStni typ larvy
jménem glochidie. Ta ma jiZ vyvinuty lastury, kterych ovSem pouziva jako Celisti
k ptichyceni na t&lo ryb (nejcastéji zabry), kde po urity ¢as parazituje. Potom odpadne
a vyviji se dal do podoby dosp&lé skeble. Velevruboviti mohou byt jak gonochoristi tak
hermalrodité. Li¥ se to populace od populace a vyznamnou roli tu hraje faktor
velikosti lokality - &im mensi potiicek &i jezirko, tim se pravdépodobnost vyskytu
hermafroditl zvysuje. : : :

Vyvojové nejpokrofilejdimi mékkysi jsou hlavonoZci (Cephalopoda). Jsou to
vzdy gonochoristé s vnitini oplozenim. Pfi pafeni slouZi k pfenosu spermii do téla
samice jedno ze samcovych ramen, kter¢ je od ostatnich vétsinou morfologicky
odliseno a ¥ka se mu hektokotylové rameno (samci nékterych druhii je maji dve).
Kromé této (lesné adaptace samcl mohou mit hlavonoZei i vyrazngjsi pohlavni
dvojtvarnost. Napiiklad u argonauta pelagického (Argonauta argo) je samice vetsi a
vytvéafi si skofepinovou schranku lodickovitého tvaru, mensi samec nikoli. O snesena
vajicka hlavonoZci ¢asto pecuji, napf. samice zminéného argonauta pfechovava snisku
az do vylihnuti ve své schrance. Vyvoj je piimy, z vajicek se lihnou rovnou malé
chobotnicky ¢i sépijky. ‘

ZPROSTREDKOVANA KOPULACE U ARGONAUTA PELAGICKEHO
Tento druh hlavonozce maé svérdzny zpiisob pafeni. Hektokotylové rameno je pfi ném
samcem odvreno a miZe i voln& plavat vodou. Aktivng pronika do plastové dutiny
t&la samice a jeitd dlouho muaZe v jejim téle Zit, bylo dokonce v minulém stoletf
Cuvierem popsano jako paraziticky erv Hectocotylus (neboli ,s¢ sto ptisavkami®).
Odtud i pochézi obecny ndzev tohoto orgénu u viech hlavonozct.

2.7.7. Malé kmeny (vifnici, mechovky, Zelvusky)

Viinici (Rotatoria) jsou drobounci, vétSinou vodni Zivocichové o rozmérech
v&tginou nepfevysujicich 0,5 mm. Diive byli fazeni k hlistim, dnes je pro né vyhrazen
zvldstni kmen. V. rozmnoZovani a télesném vyvoji vynikaji dvéma pozoruhodnymi
jevy. Prvnim z nich je stavba t&la. Jednotlivé organy jsou tvofeny nikoliv samostatnymi
bufikami, ale mnohojadernymi syncytii. To ziejmé souvisi s nepatrnou velikosti
vifniki srovnatelnou's velkymi prvoky, ktefi jsou oviem jednobun&eni. Jaderné déleni
viak u vifniki probiha pouze béhem embryogeneze, takze t€lo dospélého vifnika ma
vzdy staly poget jader (fAdov& okolo 1000), charakteristicky pro ten ktery druh. Tomuto
jevu fkame eutelie.

Druhym jevem je zivotni cyklus, pi kterém sc stfidd partenogeneze
s gamogenczi. To neni samo o sob& nic vyjime¢ntho, zajimavé viak je, jak virnici
zredukovali své sametky, a to jejich télesnou stavbou, rozméry, délkou Zivota i
frekvenci vyskytu.
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Obr. 23: rozmnoZovaci Gtvary nékterych bezobratlych
a - statoblast mechovky rodu Pectinatella, b - svletka zelvusky (Tardigrada)
s vajicky, ¢ - sedélko (ephipium) perlootky (Cladocera) se dvéma zimnimi vajicky

ZIVOTNi CYKLUS VIRNIKU: MAXIMALNI OMEZEN{ EXISTENCE SAMECKU

Planktonn{ vifnici, s nimiz se b&zné setkdvame (tfeba pii pozorovini rybniéni vody pod
mikroskopem) jsou samicky. Po v&Sinu sezony se tyto samicky rozmnozuji
partenogeneticky: snaSeji diploidni vajicka, které se thned vyvijeji a ze kterych se lihne
dalsi generace partenogenctickych samicek. -Samicky si’ vajicka Gasto nosi s sebou,
pfichycené na vlastnim téle - vzhledem k velkym rozmériim vaji¢ek vétZinou ne vice nez
jedno & dv¢ najednou. Vlivem jistych faktord prostiedi (o kterych se toho zatim moc
nevi) byva tento partenogeneticky fetézec za Cas preruen a z vajicek se zadnou lihnout
samiCky na pohled sice nerozeznatelné od téch predchozich, ale produkujici haploidni
‘vajicka vznikld meidzou. Ta zistivaji vtéto fdzi neoplozena a lihnou se z nich
sameCkové, ktefi jsou pfirozené také haploidni. Jejich t&lo je krom& pohlavni soustavy

velice redukované, Ziji jen par hodin a jejich jedinym tkolem je spafit se samickou.

produkujici ona haploidni vajitka a tato vajitka oplodnit. Takovéto oplozené vajicko se
pak pfeméni na tak zvané vajicko trvalé (diploidni), které mize odolavat nepiiznivym
okolnostem (vyschnuti, vymrznuti). Ve vhodnych podminkdch se zn& vylihne opét
samicka rozmnoZujici se partenogeneticky.

A nektefi benticti vifnici (Zijici na dn& a v ndrostech fas) §li jesté dale a rozmnozuji se
pouze partenogencticky. Nebo, pfesnéji feteno, jejich samecka jesté nikdy nikdo nevidél.

Mechovky (Bryozoa) jsou drobni, piisedle Zijici kolonidlni Zivog&ichové,
vyhradn¢ vodni. Maji trubiCkovité. nebo vakovité télo, v piedni &asti s vatvenymi
chapadélky. Rozmnozuji se tfemi riznymi zplisoby, které vcelku trochu podobaji
rozmnozovéni ZivoZiSnych hub. Prvnim je nepohlavni mnoZeni pudenim. Nova vznikli
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© jedinei se pii ném od sebe vétSinou neoddCluji a tim se tvofi kolonie. Druhym je

pohlavni rozmnoZovini (jsou to hermafrodité), kdy z oplozeného vajicka vznika volng
plovouci larva, kterd za kratky Cas (Casto je to jen pér hodin) ptisedne na podklad a
zaéne s¢ dile vyvijet v piisedlého Zivocicha. Treti zpdsob praktikuji sladkovodni druhy

~mechovek: Je to nepohlavni rozmnoZovani vnitinim pudenim, pfi kterém vznikaji

silnostenné atvary statoblasty. Tvofl se zvIaSi¢ na podzim, po rozpadu mateiského
jedinee se uvolnuji a {funguji jako klidova stadia, ze kterych na jafe vyristaji nové
kolonic. Snesou i vyschnuti nebo vymrznutf. Maji okrouhly tvar a Casto byvaji na
okraji opatfeny hacky (obr. 23). Miizeme je objevit pfi mikroskopickém pozorovéani

napf. rybni¢ni vody.

Jinymi mikroskopickymi Zivocichy jsou Zelvusky (Tardigrada). Vyskytuji se
nejastdi ve vihkém prostiedi, teba v porostech mechil. Jsou to gonochoristé a znime
u nich jak wvnitini, tak i vn&jsi oplozeni. Pti ném samicky nékterych druhi odkladaji
vajicka do své prazdné svledky (obr. 23) a tam jsou teprve sameckem oplozovéna.

2.7.8. Rypohlavci (Echiurida)

Jsou 1o prapodivni moiiti zivolichové a ndzor na jejich systematické zafazeni se
ncustile méni. Nejzndméj$im zdstupcem je rypohlavec dvouhlavy (Bonellia viridis)
zijici 1 ve Stiedozemnim mofi. Jo to gonochorista zndmy extrémé vyvinutou pohlavni
dvojtvarnosti. Dlouho byli~ znami jen jedinci samiciho pohlavi. Samice je benticky
zivotich (neboli Zijici na'dné), ma vakovité t&lo, vpiedu protahlé do dlouhého chobotu,
ktery je na konci rozvétven na dva laloky (odtud Ceské druhové jméno Zivocicha).
Obrovskym pickvapenim byl objev, Ze sameckové jsou drobni, maximalnég
tiimilimetrovi obrveni tvore€kové Zijici paraziticky (nebo vlastné symbioticky, v zdjmu
zachovdni druhu) v i8le samice. Tito samekové oplozuji samickou produkovana
vajicka, ze kterych se lihnou larvy typu trochofory. Ty jsou pelagické - pluji volng ve
vod¢ a to, zda z nich bude samedek nebo samice zaleZi na tom, zda na své pouti objevi
vzrostlou samici, nebo ne. Z larev, kieré se se samici setkaji a pfichyti na jejim
chobotu, se stavaji sameckové. Ty, které do urCité doby samici nepotkaji, se pak
vyvijeji v samice. Je to krasny piiklad epigenctického uréeni pohlavi, determinovaného
podminkami prostfedi (v tomto piipadé biotickymi).

2.7.9. Ostnokozci (Echinodermata)

Tito vyhradné mofsti tvorové piedstavuji (spolu s nékolika malo znamymi a na druhy -
chudymi kmeny' Zivodichtt) nejblizsi pfibuzné strunatcl, tvofi spolu s nimi zvidstn{

vyvojovou fadu Zivogicht druhoustych. Je to ale skupina svou télesnou stavbou zcela

unikdtni. Mimo jiné jsou to jedini zndmi Zivolichové, ktefi jsou radidlng soumérni

podle &isla 5. Bilateralni soumérnost ale zistala zachovana u jejich larev. Pouze u

‘skupiny jezovek nepravidelnych (Irregularia) se bilaterdlni symetrie zachovavd i do
dospélosti.  OstnokoZet  jsou véidinou gonochoriéti  (jen zlomek druhl  jsou

hermafroditité) s nepfimym.vyvojem. Struktura pohlavni soustavy odpovida celkovému

t¢Inimu plénu, gonad je pdt (nebo pét dvojic) a jsou umistény radialng, jen sumysi maji

gonadu jedinou. Gonady vyustuji na fitni stran¢ t&la. ProtoZe sestava vEtdiny Zivotnd

nezbytnych orgini je viéle ostnokoZct pritomna pétkrat, néktefi velmi dobie

regencruji a  dokonce tuto schopnost vyuzivaji k nepohlavnimu rozmnoZovani

autotomii. Napf. u hvézdic, ktera sva ramena v nebezpedi odvrhuji, mize obgas i jediné

rameno piezit a derlist v nového kompletntho jedince, Néktefi sumysi jsou naopak
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schopni rozdélit své podélné t€lo napfi€, k jednotlivym &astem pak chybgjici partic
dorostou.

%.7.10. Clenovci (Arthropoda)

Clenovei jsou nejvétsi ZivociSny kmen. Jejich zdstupci tvoti vice nez tfi Ctvrtiny vSech
znamych ZivoCichl na Zemi. Umérné k poétu druhtl, vyvinul se u ¢lenovel také znaény
podet rliznych typi, zplisobll rozmnoZovani. Popsat a hlavné zobecnit vSechny tyto
zplisoby je prakticky nemozné, nebot vyjimek je vice nez pravidel. Pfesto je
v rozmnoZovani Elenovel patrnych nékolik prevladajicich trendi:

- naprosta vétSina Clenovci se rozmnoZzuje pouze pohlavng;

- Clenovcei jsou nejcastéji gonochoristé, funkéni hermafroditismus je znamy jen u
nékolika malo druhu;

- kromé zékladniho bisexualniho (amfimiktického) rozmnoZovani se relativné Casto
(pfedevsim u hmyzu) setkdvame také s partenogenezi;

- oplozeni je vnitini, u primitivnéj$ich skupin poklada sameéek spermatofor (shiuk
spermatozoidi krytych bilkovinnym pouzdrem), u pokrogilej$ich skupin se vyvinula
kopulace, pfi které samec pfedava spermatozoidy do pohlavniho otvoru samice pomoci
ztopofitelného sklerotizovaného phallu (penisu);

- oplozeni zpravidla nenasleduje ihned po pareni, u samic sc vytvari specialni orgén
spermatéka (receptaculum seminis), ktery slouzi k uchovivan{ spermif v téle samice;

- Clenovet jsou vétSinou vejcorodi {oviparni), vzdcnéji
vejcozivorodost (ovoviviparie) a Zivorodost (viviparie);

- postembryondlni vyvoj je vé§inou nepfimy, larva b&hem n&j nékolikrat svicka

kutikulu, fikame, Ze prochazi nékolika instary. Sviékani sc odborné nazyva ekdyse.
Pohlavni orginy se vyvijeji az pfi imaginalnim svlékani, coz je sviékani mezi
poslednim larvalnim instarem a dospélosti. :
V populami literatufe se ¢asto pletou pojmy stadium a instar. Zatimco instar je obdob{
vymezené dvéma svlékanimi kutikuly, stadium je obdobi Zivota, které se morfologicky
vyrazné odliSuje od ostatnich obdobi. To znamena, Ze Zivocich, jehoZ postembryonalni
vyvoj prochazi pres vajicko, larvu, ktera se tfikrat sviéka, kuklu a imago, bude mit Sest
instard, ale jenom Ctyfi stadia.

se vyskytuje i

a b c

Obr. 24: vn&j§i genitalie broukd z éeledi potdpnikovitych (Dytiscidae)
A —kladélko (ovipositir), b,c — rizné typy penisu
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PRINCIP PATENTNIHO ZAMKU

Vn&j§i genitalic sameh ¢lenoved jsou Casto velmi sklerotizované a bizamné
{varované (obr. & 24). Nejde pfitom jen o primarni genitalic (penis), ale také o
sekundarni genitalie (napf. makadlo samed pavouk®). Zdanlive nesmysiny tvar
ma jednu velmi vyznamnou funkei, zabrafuje mezidruhovému ktiZzeni. Dany
tvar pohlavniho organu ftotiz pfesné zapada do rovnéz sklerotizovaného
pohlavniho otvoru samice. Samcc se tedy miiZe pafit pouze sc samicemi
vlastnihe druhu, protoZe do pohlavniho otvoru samice jincho druhu prosté
nedokaZe svoje pohlavni organy zasunout. Tomuto systému se Casto fika
princip patentntho zdmku,

V nasledujicich statich si piedstavime tfidy: kory$e (Crustacea) a klepitkatce
(Chelicerata) a mnohonohé (Myriapoda). Hmyz (Insecta) je skupinou natolik
obrovskou, Zc¢ jsme mu vénovali celou velkou kapitolu 2.8.

2.7.10.1. Korysi (Crustacea)
Jsou prvni ze tFid kmene ¢lenoved. Drtiva vEtSina korysi jsou “gonochoristé s veétsi ¢i
mendi pohlavni dvojtvamosti, jen hrstka piiscdle Zzijicich a parazirickych druhil je
hermafroditickd. Kory3i gonddy maji tvar dutych vaki, z jcjichz vnitfniho epitelu
vznikaji pohlavni buiiky. Vyvody samicich gonad, vejcovody, jsou opatfeny Zlazami
produkujimi sekret, z néhoz vznika ¢asem tuhnouci obal vajicek. Také samci vyvody,
chdmovody jsou Zlaznaté a vzniké v nich sckret slepujici spermatické buiiky do shlukt
zvanych spermatofory. Ty jsou samcem pfi kopulaci ptedavany do samitiho
pohlavniho Ustroji, nej¢astgji do chdmovych schranek (receptacula seminis), které se
nachézcji pobliz sami¢ich pohlavnich vyvodi. Vajicka jsou pak oplozovana v koncové
¢asti vejcovodd, pii kladeni. Samicky korysh o sva vajicka svédomité petuji a snlisku
nosi stdle s schou, zpisoby jejiho uloZeni na téle se lisi skupina od skupiny.

Vésina korysi ma nepfimy vyvoj. Zakladnim typem korysi larvy je nauplius.
Mé neglankované t&lo a podobd sc trocho malému rozto¢i, ale napotitdme na ném
pouze tfi pary kon&etin. To ovdem nejsou nohy (Cili hrudni kongetiny), nybrZ budouci
hlavové pitvisky, a to dva pary tykadel (antenuly a antény) a jeden pdr mandibul.
Hrudni a zade¢kové Clanky (i's pFislusnymi kongetinami) pak v pribéhu vyvoje larvy
vzadu doriistaji. Nauplius mé jedno neparové oko, kter¢ miize jako takzvané naupliové
oko pretrvavat i do dospélosti a fungovat jako orgdn zraku dospél¢ho jedince (tfeba u
buchanek). Znanie ale i jiné typy larev kory$t a n&které skupiny maji pHimy vyvoj bez
larvalniho stadia. Jako vsichni &lenovei s pevnou kutikulou, i korysi jsou ve svém
t&losném rastu omezovani svym krunyfem. Larvy proto béhem svého vyvoje nékolikrat
svlékaji. Pojd’'me sc ted bliZe podivat na nejznaméjsi skupiny koryst.
: Zibronozky (Anostraca), listonozi (Notostraca) a Skeblovky (Conchostraca)
jsou zivogichové prizplisobeni Zivotu v periodickych vodach. Jejich vaji¢ka jsou velmi
odolnd a snesou dlouhodobé (i nékolikaleté) vyschnuti. Vajicka mmohych druhd
7abronozek dokonce pro sviij vyvoj suché obdobi potiebuji. Rychlost embryonalniho
vyvoje a vlastng i jeho pocatck je znatné ovliviiovan teplotou okoli. Larvalni vyvoj,
ktery méa nékolik instar(, za¢ind naupliem. Vcchny tfi skupiny maji vyvinut sexuaini
dimorfismus. Listonozi a §keblovky mohou byt i partenogencti¢ti. Dokonce ten samy
druh méZe mit nekteré populace tvofené samci i samicemi a jiné pouze samicemi.
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Roli zde hraje i geografie: severoevropské populace listonohl jsou partenogenectické,
jihoevropské gamogenetické, u nds se mizeme setkat s obojimi).

Perloo¢ky (Cladocera) patfi k nejdilezitéjSim zooplanktonnim organismim
Zivicim se fytoplanktonem. Stouto jejich ckologickou funkei souvisi i zpusob
rozmnozovani, pfi kterém stiidaji gamogenezi s partenogenezi, diky které dokazou svuj
poet za vhodnych podminek obrovskou rychlosti zmnohonasobit. Az na drobné
vyjimky maji pfimy vyvoj, stadium nauplia u nich neexistujc a z vaji¢ek sc lihnou
rovnou malé perloocky tvarem téla velmi blizké dospélym (v tom se odliduji od vétsiny
ostatnich kory3sa).

ZIVOTNI CYKLUS PERLOOCEK

Po vét§inu roku probihd u perloofek partenogeneze, ¢ili samicky kladou diploidni
vajitka, ze kterych jsou opét samicky. Tenhle zplisob rozmnoZovani je zde velmi
rychly, generaéni doba mdzZe trvat tieba jen 10 dni a perloocky se takto mohou
rozmnozit doslova geometrickou Fadou. Partenogeneticka vaji¢ka se nazyvaji vajicky
letnimi a vyvijeji se vétSihou v plodovém prostoru, coz je komulrka mezi hibetnim
Svem perloocéi skofapky a hibetem vlastniho Zzivého téla perloocky, které je ve
skofdpce ukryto. Vlivem zmény podminek prostiedi (teplota, potrava) zvlasté ke konci
vegetadni sezdny viak miZe dojit pfi vzniku vajiek k redukénimu déleni a samicka
pak sndsi vaji¢ka haploidni, z nichz sc lihnou samci. Ti se daji uz od pohledu snadno
odlisit, byvaji mensi, trochu jinak tvarovani a maji vyrazngji nez samice vyvinut prvni
par tykadel. Samci oplozuji daldi haploidni vajicka a z nich se pak stavaji takzvand
vaji¢ka trvala (zimni). Ta jsou samitkami odkliddna ve zvlastnich tadtickovitych
titvarech, které vznikaji z &asti sami&i skofapky. Rika se jim sedélka, odborné ephippia.
Vajiéka jsou v nich po dvou. Ephippium je stadium ve ktcrém perlooCky pfeékévaji
vétsi vzdalenosti. Z trvalych vaji¢ek se lihnou opét samicky, které se zacnou
rozmnozovat partenogeneticky. Tim se uzavic jeden generadni cyklus. ,,Zimni* vajicka
ale nemusi byt snafena vzdy jen na zimu a nékteré druhy perloodek vystfidaji béhem
roku 1 n¢kolik generacnich cykli. Sltuace je tedy trochu podobna rozmnoZovani viinikl
(kap. 2.7.7.)

U lasturnatek (Ostracoda) se také vyskytuje partenogeneze, ale nestiida se s
gamogenezi tak pravidelné jako u perlooCek. Vyskyt partenogenetického rozmnozovani
zde zavisi do jisté miry na charakteru lokality a je ohranicen i geograficky (ten samy
druh lasturnatky se v uréité oblasti rozmnoZuje gamogeneticky, v jiné ne¢). Vajicka
mohou v ptipadé nepfiznivych podminek pietrvavat i nékolik let.

KlanonoZci ™ (Copepoda), znichZz nejznaméjsi jsou planktonni buchanky
(Cyclopoida) a vznaSivky (Gymnoplea), se rozmnozuji jen gamogeneticky. Sameckové
se daji od samilek odlisit podle ztlustlych kle§tovitych tykadel (u vznaSivek jen
jednoho, pravého). Jimi same&ci samitku pfi kopulaci uchopuji. U vznagivek slouzi
k prenosu spermatoforu na télo samicky upravené samdéi kopulaéni nohy. Vajicka po
sneseni zistavaji na t&le samitky ve formé vajeénych vackd jménem ovisaky. Ty
vznikaji slepenim vaji¢ek sekretem vejcovodi do tvaru jednoho (vzndSivky) nebo dvou
(buchanky) hrozni - podle toho, jestli jsou vyvody obou vejcovodil v tésné blizkosti,
nebo prostorové oddélené. Samicka pak s sebou nosi ovisaky az do vylihnutim prvniho
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larvalniho (naupliového) stadia. Vyvoj jde pfes vice nez deset stadii, po naupliovych
larvéch ndsleduji larvy copepoditové, které jiZz maji €lankované télo.

I klanonoZzci disponuji uritymi klidovymi stadii, i kdy? ne tak univerzalnd
uZivanymi, jako jsou trvald vaji¢ka perlootek. S mnohymi druhy se setkdviame
v dospélém stadiu i v zim& pod ledem. Vznasivky snaseji kromé normélnich, ihned se
lihnoucich vajitek také vajicka silnosténnd, ktera se lihnou az za del$i dobu (oboje ale
vznikaji stejnym, gamogenetockym zplsobem). U nékterych druhll buchanek funguje
jako klidovd forma jedno z larvdlnich copepoditovych stadii, které se zavrtiva do
bahna.

Kaprxvc1 (Branchiura) Jeou ektoparazité ryb a jsou ktomu vyborné
ptizplisobeni tvarem svého t&la (jsou kryti Stitem pfipominajicim takika rybi $upinu).
Jsou ale schopni i normalniho volného pohybu vodou. Toho vyuZzivaji napt. samedci,
kdyz vyhledavaji samicku, ktera zhstava. pii kopulaci pfichycena na hostiteli. Vaji¢ka
ale klade mimo t&lo hostitele, na listy vodnich rostlin. Vyvoj Jde az pfes sedm
larvélnich stadif, z nichZ hned prvni se uZ umi pfichytit na rybé.

Stejnonozei (Isopoda) jsou vétsinou moisti Zivodichové, v nagich zemich jsou
zastoupeni napf. suchozemskou stinkou obecnou (Porcellio scaber) nebo znimou
beruSkou vodn{ (Asellus aquaticus). U tohoto druhu miZeme velmi &asto potkat
tandem samecka se samickou - samedek je ten v&t$i nahote. Tohle seskupeni miiZe trvat
i déle nez tyden a samecek celou tu dobu &eké na vhodny okamzik k vlastni kopulaci.
K t¢ totiz miZze dojit vzdy jen po kritky ¢as (cca 10 hodin) tésn& po sviékani samicky,
kdy jsou dostupné¢ vyvody jejich pohlavnich organt (pozd&ji jsou opét prekryty).
Snesend vajicka samiCka pfechovava v pouzdru zvaném marsupium (nepletete se,
nizev je stejny, jako u vaku vacnatct). Ve vyvoji chybi larvalni stadia, mladé cerstyé
vylihlé beruSky jsou podobné dosp&lym. Velmi podobny zplsob rozmnoZovani maji i
rliznonozci (Amphipoda), reprezentovani napi. bleSiveem (Gammarus sp).

Moisti pfislusnici skupiny desetinozel (Decapoda) maji vyvoj ponékud
odli8ny od ostatnich korysi. Stadium nauplia je:pfitomno jen nékdy (tfeba u krevet) a
dalsi vyvoj jde pies jiné formy larev. Typicka larva desetinozctl je zoea, kterou maji
napi. zminéné krevety nebo krabi - u t&ch chybi stadium nauplia a z vaji¢ka lihne se
rovnou zoea. Moc se jeSt€ vzrostlému krabu nepodobs, ale ma uz par sloZenych o&f,
vyvinutou hlavohrud’, dva pary hrudnich konéetin a zade&ek. Dal§i stadia larev se svym
vzhledem jiz vice blizi dospélému jedinci. Sladkovodni desetinoZci, k nimz patfi i nagi
raci (Astacus sp.) patfi k men3ing kory3a s pfimym vyvojem. Cerstvé vylihli radci jsou
hodng podobni'dospél)?m i 'kdyZ maji pomémé hodn& velkou hlavohrud. Samicky

" desetinozcl nosi snesena vajicka pod zadetkem a pfidrzuji si je abdomindlnimi

(zadetkovymi) konletinami. Casto také vylucuji lepkavy sekret, kterym jsou vajicka
k jejich t&lu piilepena.

Zeela zvladtni zpisob Zivota ma vyhradn& mofskd skupina svijonozcl
(Cirripedia).

Ne]podlvnejm kory51

jako korysi nevypadaji. Jejich télo na pohled zcela ztratilo typickou segmentaci a je

kryto krunyfem tvaru nizké ulity nebo lastur. Nékdy dokonce sedi na jakési tlusté

stopce. Ptislunost ke kory$tim ale nezapfou svym larvalnim vyvojem, ktery zadind pro

korySe charakteristickou naupliovou larvou. Nauplius se ¢asem pfeméfuje na
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cyprisovou larvu, kterd md dvouchlopiiovou skofdpku jako lasturnatka a ¢asem se
pfichyti na vhodném podkladu (to mfize byt kdmen, ale také t&élo kraba nebo velryby) a
déile metemorfuje. Je orientovéana hlavou doli. Vzhlru sméfuji jeji konetiny, které
jsou tim jedinym, co pak u dospélého svijonoZce &ni z jeho brnéni. SvijonoZci jsou
hermafrodité. K svijonozcim pati i prapodivny tvor kofenohlavec krabi (Sacculina
carnini). Je to parazit desetinohych korysi, v jejichZ téle vytvafi splét’ chodbigek a
kanalkd a budi dojem spiSe néjaké cizopasné houby. Jediné &im prozrazuje co je
vlastng zag, je jeho larvalni vyvoj, ktery jako u jeho pfibuznych za€ina naupliem.

2.7.10.2. Klepitkatci (Chelicerata)
Tento podkmen ¢lenovel je, na rozdil od pfedchoziho, povetsmou suchozemsky (o
vyjimkach aZ na konci).

Stirci (Pseudoscorpionida) nemaji k péafeni vytvofen Zadny specidlni orgin.
Samed&ek poklada stopkovity spermatofor, ktery samice sbird do svého pohlavniho
otvoru. Samec ji pfitom navadi pomoci kli§tkovitych makadel (pedipalpy). Mlad’ata
jsou vyZivovana matkou. Samice je nosi v pavucinovém kokonu pfipevnéném zevné
k pohlavnimu otvoru.

Podobng¢ u Stirik (Scorpionida) se pfedavani spermatu déje pomoci
stopkovitého spermatoforu. Stifi jsou ale viviparni. Samlce rodi nymfy, které nosi az do
prvni ekdyse (svl€ékani) na hibet&.

Pavouci (Araneida) maji v rdmci klepltkatcu jednu specialitu. Samecct
narozdil od vé&tSiny ostatnich skupin nepokladaji spermatofor, nybrz maji vytvofeny
sekundarni pohlavni organ z pozm&néného makadla. Brzy po dospéni si samedéek
pomoci specialni pavuciny piecerpa svoje spermie z pohlavniho otvoru do posledniho
¢lanku makadla (bulbus). Roz§ifeny makadlovy ¢lanek je na dosp&lém samed&kovi jasné
patrny a muZe nam poslouzit ke snadnému urCovéani pohlavi pavoukd. V n&kterych
pfipadech jsou makadla dokonce tak velika, Ze samefek by ani obé neunesl a
v dospélosti si jedno makadlo ulamuje. Pfedani spermii samici probihd po vsunuti
makadla do pohlavniho otvoru samice. U vétSiny naSich druhi odpovida kaZzdému
sam¢imu makadlu u samice jeden samostatny otvor nezavisly na vyuasténi délohy.
Vyvod délohy potom slouzi pouze ke kladeni vajicek.

Z oplozenych vajicek se lihnou larvy. Jsou téméf nepohyblivé a
nepigmentované, nepfijimaji potravu (Zivi se Zloutkovymi zasobami z vaji¢ka) a
z vajicka se dostdvaji pomoci zvlaStnich utvari na makadlech, které se nazyvaji
vajetné zuby. Larvy Ziji uvnitf kokonu, ktery vytvafi matka. Po svleCeni (ekdysi) se
z larev stdvaji pohyblivé larvy zvané nymfy (podobné jako u n&kterého hmyzu, viz
kap. 2.8.6.), které opoust&ji (Casto za pomoci samice) kokon. Malé nymfy jiz
pfipominaji stavbou téla dospé&lé pavouky. Mladsi instary zpravidla je$té nepiijimaji
potravu a u nékterych druhti o né peCuje samice. PfedevSim v tropech existuji nékteré
druliy (napf. snovatky - Celed’ Theridiidae), u nichz miZeme pozorovat i socialni
chovéni.

Sameéci  sekadd (Opilionida) maji pohlavni vyvod protazeny ve
sklerotizovany penis, kterym je sperma zavadéno pfimo do pohlavniho otvoru samice.
Samice ma dlouhé kladélko, kterym klade vajicka do rliznych 35térbin. Péle o
potomstvo neni u sekact znama.

Také roztodi (Acarina) pfedavaji sperma pomoci spermatoford. Samedci

pokladaji spermatofor bud’ pfimo pted samici, nebo nahodile. Casto sviij spermatofor
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hlidajf, nebo k nému nechavaji stopu (pachy, vldkénko), podle kterého jej samice mize
najit. Z vajicka se lihne larva, kterd ma jen tfi pary nohou, ¢tvrty par dorlsta pfi prvnim
ekdy51 Juvenilnim stadifm vysSich instarQ se fika opét nymfy. Pom&maé sloZity vyvoj
maji vodni rozto¢i vodule (Hydracarma) u kterych se b&hem dospivani vystfida
n&kolik velmi odlisnych typl larev, mezi nimiZ mohou byt formy volné Zijici, klidové
(nepohyblivé) i parazitické.

Vodule se podle vSeho staly, stejné jako pavouk vodouch stiibfity (Argironeta
aquatica), vodnimi organismy az druhotné. Existuji ale i klepitkatci, ktefi jsou vodni
odjakziva (spravnéji fe€eno od prvohor). Jsou to moisti hrotnatei (Merostomata),
nemimé starobyld skupina, jejimZ zastupcem je ostrorep (Limulus sp.). Jeho nepfimy
vyvoj jde pfes tak zvanou trilobitovou larvu, kterd svym vzhledem silné ptipomina
ddvno vyhynulé trilobity, se kterymi jsou hrotnatci zfejmé piibuzni.

2.7.10.3. Mnohonozi (Myriapoda)

Radime sem stonozky, mnohonozky, stonozenky a drobnusky. Jsou to gonochoristé
s vnitinim oplozenim. V postembryonalnim vyvoji t&chto Zivolichil rozlidujeme tzv.
anamerni a epimerni vyvoj. Cast&j3im pfipadem je typ anamerni, kdy Gerstvé vylihly
zivocich ma mensi pocet t€lnich ¢lankd nez dospélec. Chybéjici ¢lanky mu dorlstaji az
béhem nasledujicich svlékani. Pfi vzacnéj$im epimernim vyvoji ma vylihly jedinec uz
od narozeni plny pocet trupovych Elankd. Piikladem epimerniho vyvoje je napf.
stonozka zemivka (Geophilus sp.).

2.8. Hmyz (Insecta)

V souCasnosti se pod termin hmyz zpravidla nezahrmuje pouze vlastni hmyz (Insecta),
ale spiSe celd skupina Sestinozi (Hexapoda). Vzhledem ktomu, ze déje spojené
s rozmnozovanim spolu Gzce souvisi u vSech skupin hexapod, pfidrZzime se i my tohoto
déleni a pokud nebude uvedeno jinak, uvazujeme v nésledujicim textu o hmyzu jako o
Sestinohych.

Hmyz se, aZ na vyjimky, rozmnoZzuje pouze pohlavng. Jedinou dosud zndmou
vyjimkou je nepohlavni rozmnoZovani ve formé polyembryonie. VE&tSina zastupch
hmyzu jsou gonochoristé, hermafroditismus je zatim znamy pouze u nékolika malo
druhil. Pfestoze nejCastéji klade samicka vajicka, setkdvame se 1 s pfipady
vejeozivorodosti, zivorodosti a dokonce i kuklorodosti.

2.8.1. PaFeni hmyzu
U primitivnich skupin (chvostoskoci, vidliénatky, - Supinusky) samelek poklada
spermatofor, ktery samice sbird svym pohlavnim otvorem. U vlastniho hmyzu dochézi
ke kopulaci, pfi které je spermatofor (vzacnéji i sperma v tekuté formé) ptredavan
piimo do t&la samice. Normaln€ samec kopuluje se samici do jejiho pohlavniho otvoru.
Pouze ve vyjimecnych pfipadech (napf. u parazitd, kde vy¢niva z téla jen urlita ast
téla hostitele) dochazi ke kopulaci do jiného mista na téle samice, popiipad8 k penetraci
télni stény na jakémkoliv misté téla samice. Tomuto jevu se fika traumaticka
inseminace (napf. nékteré ploStice nebo zdstupci parazitiockého fadu fasnikd).

Paternitu (otcovstvi) si samci zajist'uji mnoha zpisoby. V nékterych pfipadech
osobné hlidaji oplodnénou samicku a odhangji vSechny dal$i samecky (vazky). U
jinych druh samedek vytvéti po spafeni jakousi zatku z piidatnych pohlavnich Zlaz,
kterou ucpe pohlavn{ otvor samice, nebo vném dokonce zalamuje 3pi¢ku svého
sklerotizovaného penisu.
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V téle samice jsou spermie ukladany do spermatéky. Ztohote orginu. si

samice ”odebird* spermie k oplodnéni vlastnich vaji¢ek. Zasoba spermii ji pfitom &asto

. musi vystadit po cely zbytek Zivota. Napf. $ténice domaci (Cimex lectularius) se ihned
po dospéni jednou pafi a potom kdykoliv se nasaje krve, dozraje ji jedna snfska
vajicek, kterou oplodni a naklade.

Pfed vlastnim pafenim dochazi k vyhledavani obou partnerit (zvukové -
kobylky, opticky - sv&tlusky a nejcast&ji chemicky, pomoci feromond - bekyn& mniska,
Lymantria monacha). Soudasti pafeni je také asto epigamni chovani. Nejéastéji se
objevuje ve formé svatebnich tanctl, vydavani typickych zvuki, nebo napft. predkladani
“svatebniho daru” (potravy).

2.8.2. Nepohlavni rozmnoZovani

Polyembryonie se vyskytuje u parazitickych blanokiidlych ze skupiny chalcidek
(Chalcidoidea) a fadu fasnikl. P¥i tomto d&ji dochazi k rozpadu ¢asného stadia zarodku
na n&kolik embryi, ktera se dale vyvijeji samostatnd. Casto jedté dochdzi
k morfologické a funké&ni rozriiznénosti takto vzniklych larev. Jedna z larev totiz miize
mit napadng zvétSena kusadla a vétSinou i zarostly Gstni otvor. Jejim jedinym ukolem je
zlikvidovat v hostiteli vS§echny dal3f potencidlnf parazity. Poté tato larva umird a dile se
vyvijeji pouze jeji sourozenci.

2.8.3. Hermafroditismus , .

Piikladem hermafroditismu u hmyzu jsou termitofilni mouchy =z Celedi
Termitoxeniidae. U téchto much dozravaji nejprve saméi pohlavni buiiky a po uréitém
¢ase samiéi pohlavni buky (proterandricky hermafroditismus). Vét§inou dochazi u
" t&hto much k oplozeni jinym jedincem. Pfikladem hermafrodita, u kterého dochézi
k samoplozeni, je Skodlivy tropicky &ervec (Icerya purchassi).

2.8.4. Partenogéneze

Relativné Casto se u hmyzu setkdvame kromé amfimiktického rozmnoZovani také
s partenogenez{. Vyvinula se nez4visle u mnoha skupin hmyzu.

Nejéast8j§i je partenogeneze arrhenotokni, kdy se z neoplozenych vajiek
lihnou samice. Tato situace je zndma napf. u nékterych tfdsnének, stradilek nebo
nosatcovitych broukl (Eeled Curculionidae, rod Ottiorhynchus). U téchto druhi jsou
samci velmi vzicni a u nékterych nejsou znami vibec.

S partenogenezi thelytokni (z neoplozenych vaji€ek se lihnou haploidni
samci) se setkdvdme pravidelné u nékterych blanokiidlych. Partenogeneze je také
jednfm z faktd, na jehoz zakladé vysvétlujeme vznik eusociality tohoto hmyzu, jak si
povime v kapitole vénované socialnimu hmyzu (kap. 2.8.7.). .

Zviastnf formou partenogeneze je paedogeneze, coZ je partenogenetické
rozmnoZovani larev. Pohlavné dospélé larvy produkuji neoplozena vajicka, ze kterych
se lihnou diploidni samice. Paedogeneze se vyskytuje napf. u dvoukiidlého hmyzu
z &eledi bejlomorkovitych (Cecidomyiidae).

Rovnéz partenogeneze jako soucast heterogonie (stfidani partenogenetickych
a bisexualnich generaci) je u hmyzu dobfe znama. Nejcast&ji se s ni setkdvame u mSic
(Aphidomorpha) a mnoha Zlabatek z fadu blanokfidlych (¢eled” Cynipidae).
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HETERGGONIE U MSIC (OBECNE SCHEMA)

Z oplozeného vajitka vznika tzv. fundatrix (zakladatelka), kterd se rozmnozuje
partenogeneticky a ddvd vznik virginogenni generaci (generacim), kterd se rozmnozuje
rovnéZ partenogeneticky. Posledni virginogenni generaci jsou tzv. sexupary, které
ddvaji partenogeneticky vznik bisexudlni generaci = sexuales. Sexuales se normalné
paii a oplozené samicky kladou vajicka, ze kterych se lihnou nove fundatrix.

Cely cyklus maZe byt navic komplikovan tim, Ze mSice mohou stfidat hostitelské
rostliny. Za primarni hostitelskou rostlinu povaZujeme tu, na kterou sexuales kladou
vajitka a na které se objevuje fundatrix. Na sekunddrni hostitelskou rostlinu dany druh
migruje. :

2.8.5. Vejcorodost, vejcoZivorodost, #ivorodost, kuklorodost

Jednozna¢né nejlast&jii situaci u hmyzu je vejcorodost (oviparie), kdy samice klade
brzy po oplozeni Zloutkem bohatd vajitka a vétSina embryonalniho vyvoje probihd
mimo télo matky.

Pokud se zvaji¢ek lihnou za velmi kratkou dobu larvy, hovofime o
vejcozivorodosti (ovoviviparie). Vajicka jsou zadrZovana ve vyvodnych cestich
sami&ich pohlavnich organt a prodélavaji tam ¢ast zarodecného vyvoje. Tento jev je u
hmyzu pomé&rné &asty. Pfikladem mohou byt: néktefi gervel z &eledi puklicovitych
(Lecaniidae), nékteré 3ténice (Cimicidae) a pfedevS§im mnoho zdstupell  z fadu
dvoukiidlych - masafky ~ (Sarcophagidae), kuklice (Tachinidae) a bzucivky
(Calliphoridae) .

U hmyzu se setkdvame také s Zivorodosti (viviparie). O Zivorodosti hovofime

" tehdy, jestlize cely embryonalni a Cast larvalniho vyvoje probiha uvnitf téla samice.

Vajitka t&chto druhll jsou Casto chuda na Zloutek a zdrodky jsou vyZivovany z t¢la
samice. V&Sinou jsou zarodky vyZivovany z epitelu ve vajecnicich - n&ktere msice
(Aphidomorpha) nebo mandelinky (Chrysomelidae). U nekterych druht se ale vytvaii i
jakasi neprava placenta - parazititi Skvofi (Arixeniidae), plostice (Polyctenidae).

Specialnim piipadem Zivorodosti je vyvoj napf. u much bodalek (Glossinidae),
zndmych jako moucha tse-tse. Jejich larvicky jsou v téle matky (v roz§ifené vaging)
vyZivovany mléénym sekretem zvlaStni pfidatné Zlazy. Larva je porozena v tak
pokro&ilém stadiu vyvoje, Ze se béhem nékolika hodin kukli. Pokud probéhne cely
larvalnf vvoj v téle samice a porozena larva se bez pfijimani potravy téméf ihned
kukli, nazyvame tento typ Zivorodosti kuklorodosti (pupiparie). U nés se s timto
typem Zivorodosti setkdvame napf. u parazitickych dvoukiidlych - klogd.

2.8.6. Postembryondlni vyvoj

Po ukonéeni embryonalniho vyvoje se z vaji¢ka lihne larva. Procesu lihnuti se fika
eclose a larvicka si pomaha riznymi zpisoby (vaje¢né zuby, polykani vody,
peristaltické pohyby), aby byla schopnd dostat se z pevného vajeéného obalu ven. Po
‘vylihnuti maji téméf vSichni zéstupci hmyzu plny podet télnich &lankd (epimerni
vyvoj). Pouze hmyzenky (podobné jako stonozky, mnohonozky, stonoZenky a
drobnusky) se rodi s mensim pogtem &lankd, které ji dorustaji aZ béhem larvalniho
Zivota (anamerni vyvoj).
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LARVY, NYMFY, GEADY A NAJADY

Pro nedospéla stadia hmyzu se v literatufe pouziva celd fada riznych termini. Pii
pozornéj§im studiu asto zjistime, Ze terminy. jsou pouZivany nepfesné a Casto si i
odporuji. Pokusime si nyni vysvétlit nékteré nejCastéjsi terminy.

Larva je univerzélni pojem pro vSechny typy nedospélych stadii hmyzu. Dfive byl
tento termin pouzivan hlavng pro hmyz s proménou dokonalou, kde se larva nepodoba
dospélému jedinci. V soucasnosti se stale vice prosazuje pouzivani terminu larva pro
vSechny skupiny hmyzu.

Nymfa je termin pouzivany pro nedospéld stadia hmyzu s proménou nedokonalou.
Nymfy jsou podobné dospélciim, od kterych se odliSuji pouze nepfitomnosti plné
- vyvinutych k¥idel a nedozralymi gonddami. .
Gedady a najady pfedstavuji zcela odliSny zplsob déleni larev, a to podle prostiedi,
v némz larvy Ziji. Vodni larvy se nazyvaji najady a suchozemské geady. V soudasnosti
se od tohoto déleni upousti.

V praxi se navic b&zné pouziva jeit¢ jeden zplsob déleni larev hmyzu - déleni podle
poétu nohou. RozliSujeme larvy apodni (beznohé), oligopodni (maji pouze tfi pary
hrudnich kongetin) a larvy polypodni (kromé& hrudnich konéetin maji vyvinuté je§té
dal$i nepravé konletiny na zadeCku - nejéast8ji panozky nebo trachedlni Zabra).
Ptiklady riznych typd larev muzZete vidét spole¢né s riznymi typy vajiSek a kukel
hmyzu na obrazku 25, 26 a 27.

~ Larva se béhem svého Zivota n€kolikrat svléka, proces svlékani nazyvame
ekdyse. Cely proces svlékani je pom&rné sloZity a sklida se z n€kolika krok{i: Nejprve
se hypodermis (pokoZka) oddali od staré kutikuly. Tim vznikne prostor pro intenzivni
tvorbu novych bunék. Produkuje se exuvidlni tekutina, ktera rozpousti vnitini vrstvy
staré kutikuly. Poté se vytvaii nova kutikula (v této chvili ma jedinec dvé kutikuly!).
Nakonec se stara kutikula svlékne. Svle€enou kutikulu nazyvame exuvie (svlecka).
Cely proces je tizen hormonem ekdysonem.
Poslednim svlékanim se larva méni v klidové stddium - kuklu (pupa) nebo
pfimo v dospélce (imago). Pokud je pfitomno klidové stadium kukly, hovotime o
proméné dokonalé. V pfipadé, Ze klidové stadium chybi, hovofime o proméné
nedokonalé.

Obr. 25: vajicka hmyzu

a - sitokfidli, deled zlatoockoviti
(Chysopidae); b blanoktidli, Zeled
(Apidae); ¢ - Dlanokiidli, &eled

Zlabatkoviti (Cynipidae); d - straSilky,
¢eled pakobylkoviti (Phasmatidae)
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Specidlnim  typem  promény dokonalé j.e. tzv. nat?protnéna’
(hypermetamorféza). Vyskytuje se u nékterych .para21tlckych. ’E)rouk,u z celedi
majkovitych (Meloidae) a v&jitnikovitych (Rhipiphondae): Jedngtllve larvglr/n‘mstary)
téchto broukl jsou od sebe velmi odlisné. Prvni larvalni instar je pohyblivd invazni
larva (triungulin). Tato larva &ckd na rostlinich na hostitel.sk)’/ hm'yz (nejca§tejv1
blanok¥idly hmyz), kterého se chyti a necha se jim odnést do jeho hm;da. Vohmzd?
se larva svlékd a meéni podobu - ztraci konletiny. Béhem daléiph ,mstar? larvé
kon&etiny opét doristaji. Rozdily v morfologii larev jsou dany odlinym zplsobem
zivota jednotlivych instarii (Obr. 28). '

Obr. 26: larvy hmyzu ' )
a — polypodn( larva, motyli, b — oligopodni larva, brouci; ¢ — apodni
(beznoh4) larva, blechy

Obr. 27: kukly hmyzu , )
a — kousavi kukla s pohyblivymi kusadly, sitokfidli, b — nekousava kukla

s volnymi kon&etinami, brouci; ¢ — puparium, dvouktidli
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Obr}. 28: hypermetamorfoza brouka z &eledi vé&jifnikoviti (Rhipiphoridae)
" a-invazni l.arva — triungulin, b — beznoh4 (apodni) larva, ¢ — larva s nové
vytvofenymi koncetinami, d — kukla, e — dospély brouk - imago

Na zakladé zpusobu Zivota a morfologie nedospélych stadii rozd&luje moderni

entomologie hmyz podle postembryonalniho vyvoje na tfi skupiny:
‘ . Palaeometabolie - hmyz s proménou nedokonalou. Mezi larvami a imagy
jsou jen nepodstatné vnéjsi rozdily. Existuje alespofi jedno svlékani v imagindlnim
instaru (v. dospélosti). Zvlastnim typem palacometabolie je vyvoj jepic. U jepic je mezi
larvpu a imagem pfitomno je$té okfidlené stadium - subimago, které je§t€ nema pingé
vyvinuté gonady. ’

Heterometabolie - hmyz s prom&nou nedokonalou. Imaga jsou vétSinou aldtni
(oktidlend), u larev dochazi k postupnému vyvoji kiidel a vnéjsich genitalii. Neexistuje
zadné imagindln{ svlékani.

. Holometabolie - hmyz s proménou dokonalou. Mezi stadium larvy a dospélce
je vlozeno klidové stadium kukly, do néhoZ jsou soustiedény veskeré vyvojové zmény
mezi larvami a imagy.

PREHLED RADU HMYZU PODLE TYPU POSTEMBRYONALNIHO VYVOJE

ANAMERNI vYVO0J: hmyzenky (Protura)

EPIMERNI VYVOJ:

?ALAEOMETABOLIE: chvostoskoci  (Collembola), §tétinovky  (Campodeina),
skvorovky (Japygina), chvostenky (Archaeognatha), rybenky (Zygentoma), jepice
(Ephemeroptera)

HETE.ROMETABOLIE: vazky (Odonata), posSvatky (Plecoptera), snovatky
(Embioptera), $kvofi (Dermaptera), kudlanky (Mantodea), $§vabi (Blattodea), vSekazi
(Isoptera), evrékovcei (Grylloblatodea), strasilky (Phasmatodea), kobylky (Ensifera),
saranfata (Caelifera), drobnélky (Zoraptera), pisivky (Psocoptera), “vsi”
(Phtiraptera), tfasnénky (Thysanoptera), k¥isi (Auchenorrhyncha), mery, molice,
mSice a Cervci (Sternorrhyncha), plostice (Heteroptera)

HOLOMETABOLIE: sitokFidli (Neuroptera), stfechatky (Sialina & Corydalina),
dlouhosijky (Raphidioptera), brouci (Coleoptera), blanok¥idli (Hymenoptera), srpice
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{Mecoptera), blechy (Siphonaptera), dvoukfidli (Diptera), fasnici (Strepsiptera),
chrostici (Trichoptera), motyli (Lepidoptera) : :

2.8.7. Socialni hmyz :
Za spoleSenské chovani v §irSim slova smyslu Ize povaZovat téméf jakékoliv interakce
mezi jedinci v ramei jednoho druhu (napf. psi sthecka nebo lidska spoleénost). Tento
typ spolecenského Zivota se vice ¢i méné projevuje u vech Zivocichii. Neékdy jej
oznadujeme jako predspoletensky (presocidlni) zpisob. Je to proto, abychom jej byli
schopni odlisit od unikatniho zplsobu Zivota n&kterych skupin blanokfidiého hmyzu a
termit(, ktery oznadujeme jako pravy spoleCensky (eusocialni). '

Eusocidlni zpdsob Zivota se vyvinul nezdvisle u nékolika skupin hmyzu -
mravenci, vosy, véely a meldci z fadu blanokfidlych (Hymenoptera) a u termitl z fadu

. véekazi (Isoptera). Hmyz uchazejici se o piivlastek spoleSensky musi spliovat tfi

z4kladn{ podminky: ‘

1. P#isluSnici jednoho hnizda musi spolupracovat pfi krmeni a pecovani o
potomstvo. : ' _

2. Jedinci ve spoleenstvu se musi délit na pohlavni a sterilni jedince (rozmnoZuje
se jen st komunity) .

3. U pravého spoledenského hmyzu se musi nejméné dvé generace piekryvat
(neplodné d&Inice poméhaji matce pecovat o mlad3i sourozence).

HAPLODIPLOIDN{ URCEN{ POHLAV{ — JEDEN Z DUVODU VZNIKU EUSOCIALITY

O eusocialnim hmyzu se soudi, Ze dospél aZ na jeden z vrchol vyvoje v Zivogi§né fiSi.
Altruismus délnic socidlniho hmyzu se zda na prvni pohled nelogicky, nebot’ evoluéni
biologie nds uli, Ze organismy se snazi pfenést co nejvice vlastnich gend do dal3i
generace. Sterilni d&inice sc ale nerozmnoZuji, a tak své geny dale nedifi... Ve
skutecnosti je opak pravdou. Abychom mohli tuto zdantivou nelogi¢nost vysvétlit,
musime vychézet ze zpiisobu urdeni pohlavi eusocidlnfho hmyzu. - '
Haplodiploidni urdeni pohlavi (blanokfidli) znamena, e samci se lihnou
z neoplozenych haploidnich vajicek, zatimco samice se lihnou zoplozenych
diploidnich vajigek. U Zzivo€ichi s diploidnimi samci 1 samicemi maji matky
s potomstvem 1 potomstvo mezi sebou 50 % shodnost v genomu. U Zivogichh
s haplodiploidnim uréenim pohlavi tomu tak neni. Matka ma s potomstvem opét 50 %
spole¢nych gend, ale jeji deery (d€lnice) maji 75 % spoleénych genli (viechny maji
stejnou genetickou sadu od otce). Pro takovou d&lnici je proto evoluénd vyhodnéjsi
(bude vice §ifit vastni geny), kdyZ pomizZe své matce vychovavat vlastni sourozence,
nez kdyz se bude sama rozmnozovat. :

© 2.9. Svét paraziti

Takika v kazdé vEt3i taxonomické skuping bezobratiych Zivocichi nalezneme néjakého
jejiho ptislugnika, ktery se piizpiisobil parazitickému zplisobu Zivota (v3ak uZ take o
mnohych §la feg). Presto vSak existuji skupiny, pro néZ je parazitismus jaksi typicky, ba
existuji 1 Zivogisné kmeny vyhradné parazitické. Zpisob Zivota vedl tyto Zivoichy
k uritym morfologickym a fysiologickym adaptacim, které maji u viech zi¢astnénych
systematickych skupin obecny charakter. Zejména pak jde-li o tak zvané ZivociSné
endoparazity, Cili parazity Zzijici uvnitf t€la Fvotichd. Hlavng o nich pljde v této
kapitole feS. ZvIa§td v oblasti rozmnoZovani maji tito parazité mnoho: spoleéného.
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Piebyvam-li totiZ coby parazit v téle nékoho jiného, musim vyfesit jednak problém, kde
najit svého pohlavniho partnera, jednak Jak své potomky rozifit po okoli a dat jim
Sanci, aby si mohli najit nové hostitele. Zit z generace na generaci stile v tom samém
exemplafi hostitele a nikdy ho neopoustét by totiz bylo velmi nevyhodné, protoze
kazdy hostitel jednou zahyne, a co pak?

Problém s vyhledanim partnera byva feSen bud hermafroditismem, nebo
osidlovdnim hostitele ve velikém mnoZstvi, &imZ se pravdépodobnost setkéni
s jedincem opacného pohlavi v téle hostitele zna&né zvysi. Jsou i druhy, kde samec se
samici Ziji spojeni v trvalém tandemu, aby byl partner vzdy po ruce.

Jednou z obecnych vlastnosti endoparazitd je stfidani riznych vyvojovych
stadii, ktera jsou Casto morfologicky velmi odli§na. Jejich vysoka specializace pro Zivot
uvnitf hostitelského organismu vede k tomu, Ze chtgji-li existovat mimo né&j, musi tak
¢init ve form& néjakého stadia schopného snaset vngjii neptiznivé a zna&nd proménlivé
podminky (napi. aerobni prostfedi, vysuSeni, zima apod.). Timto stadiem mohou byt
tfeba vajicka, ale také specializované typy larev, pfizplisobené pro aktivni hledéani
novych hostiteld. To vétSinou nebyva ponechéno aplné ndhodg a &asto se p¥i ndm hraje
na chovani hostitele. Nejrozsifengjsi je vyuZivani potravnich vztahti. V tomto piipads
musi byt vyvojové stadium, které je hostitelem poZirano (vétinou je to vajitko nebo
cysta) velmi odolné vidi travicimu prostiedi v zaludku hostitele. Velmi Casty je pfipad,
kdy se parazit béhem svého Zivotniho cyklu vyskytuje kromé& svého ,hlavniho
(definitivniho) hostitele je$t€ v dalsim druhu hostitelského Zivoéicha. Takovému
hostiteli fikdme mezihostitel a vyznaduje se tim, Ze v ném Ziji nedospéla, pohlavné se
nerozmnoZujici stadia parazita. Mezihostiteli miZe nasledovat i vice za sebou.

Mezi jednotlivymi hostitelskymi organismy &asto byva vztah predatora
(dravce) a jeho kofisti. To vyrazng zvySuje pravdépodobnost, Ze se p¥isluiné stadium
parazita dostane tam, kam potiebuje, protoZe konzument svoji potravu vétsinou cilend
vyhledéva. Hodn€ paraziti také b&hem vyvoje prodélava slozita putovani po riiznych
castech téla svého hostitele.

DalSim typickym rysem endoparaziti je obrovska mnoZivost. Tiebaze maji
leckteré t€lesn¢ orginy a soustavy silné redukovany, dokonale je vidy vyvinuta
soustava pohlavni. Zv1asté sami¢i vajeniky mnohdy vyplituji vétsinu t&la a produkuji
nesmimé mnoZstvi vajicek. Toto pohlavni rozmnoZovani byva téz kombinovano
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s partenogenezi nebo s rozmnoZovanim nepohlavnim, napt. pudenim (pfedeviim v

mezihostiteli), takZe pocet novych jedinch pochazejicich z jednoho &i dvou jedincii
rodiCovskych dosahuje astronomickych hodnot. Je to krasny piiklad r strategie: Zivotni
kariéra potomstva je velmi nejistd a tak je-ho zplozeno co mozna nejvice a sazi se na to,
Ze alespoti zlomek z téch desetitisich nalezne svého hostitele a piezije.

Nasledujicf text nenf v Zadném ptipadé vyctem vSech dileZitych parazitd, ale
pouze prifezem hlavnimi parazitujicimi skupinami Zivogichti a ptehlidkou toho, co
dovedou. ;

2.9.1. Paraziticti plo$ténci (Plathelminthes) _

Nejprve se zastavine u motolic (Trematoda), které se habitem dosp&lého jedince zase

tolik nevzdalili od pivodnich, volng Zijicich plo§téncii (plo§tének). V dosp&lém stadiu

parazituji vriznych vnitfnich organech obratlovel, mezihostitelem (nebo prvnim

z mezihostitelll, je-li jich vice). Hostitelem je vzdy n&jaky mékkys, nejéastdji plz.

Vétina motolic jsou hermafrodité. Z vajicek, ktera se dostavaji z t&la hostitele ven, se
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lihne larva jménem miracidium, kterd byva obrvena a pohybliva (nej¢astéji se lihne ve
vodnim ¢&i vlhkém prostiedi). Jeji télo je zvelké Casti naplnéno tak zvanymi
zérodeénymi buitkami. Na rozdil od dospélé motolice ma miracidium jednoduché ocko
a aktivné vyhledava mezihostitele, ¢ili néjaky konkrétni druh mékkyse, a v ném vytvori
vakovitou sporocystu. Zde ptichazeji ke slovu zminéné zarodetné buiiky..Podobné
jako z partenogenetickych vajicek jinych Zivocichi, vyviji se z kazdé zarodeéné buiky
jedna larva dal§i generace, redie. Ta uz se o néco vice, byt velmi vzdaleng, podoba
dospélému plosténci, ma napf. ustni otvor a vakovité stfevo. Proces partenogenetického
rozmnozovéani se v nich znovu opakuje a vznika tak bud’ dal$i generace redii, nebo
rovnou generace tfettho typu larev, cerkarie. Ty maji télo vej¢itého tvaru a vzadu
ocaskovity pfivések, takZe vypadaji jako jakysi maly pulecek. Jsou pohyblivé,
opoustéji hostitele a volné plavou ve vodé. Jejich dalsi osud se 1i§i u jednotlivych druht
motolic. Nékdy aktivné vyhledavaji definitivniho hostitele a pronikaji do jeho téla,
jindy se na piihodném misté zacystuji, a Cekaji, az budou hostitelem pozfeni. Jsou
oviem motolice, jejichz cerkarie se nejprve musi dostat do téla druhého mezihostitele,
v ném vytvofi stadium zvané metacerkarie a teprve pfi seZrani tohoto stadia
definitivnim hostitelem dosahnou kyzeného cile své Zivotni pouti a stdvaji se z nich
dospélé motolice.

Typickym zastupcem motolic je motolice jaterni (Fasciola hepatica), kterd
jako dospéla Zije ve ZluGovych cestach jater piezvykavci. Casto napadd domaci zvitata
(skot, ovce) a byla zjidténa i u Elovéka. Vyvoj probiha ve vodnim plzi bahnatce malé
(Lymnaea truncatula). Cerkarie, opustivsi bahnatku, se cystuji na listech rostlin zvIasté
na vlkkych, zaplavovanych loukach a zde je pfi pastvé mohou pozfit jejich definitivni
hostitelé. A naopak,-s jejich trusem se tu do vody dostavaji nova vajicka.

Piikladem motolice se-dvéma mezihostiteli je motolice kopinata
(Dicrocoelium dendriticum). Na rozdil od mnoha jinych druhil je ve svém vyvoji zela -
nezavisla na vodnim prostiedi. Miracidium ziistava ve vajeéném obalu tak dlouho,
dokud neni vaji¢ko seZrano n&kterym suchozemskym plzem (moZnych
mezihostitelskych druhi je zde vice), kde probéhne dalsi vyvoj. Cerkarie se dostdvaji
z t8la plze dychacim otvorem, pfiCemz jsou obaleny plZovym hlenem. V tomto stavu
ulpi na listech rostlin, kde je poziraji mravenci, ktefi jsou druhymi mezihostiteli.
Takovyto motolici napadeny mravenec upada do zvlastniho strnulého stavu a zlstava
pfichycen nékde na rostling, takZe ho pak ndhodné muizZe spolknout byloZzravec. V jeho
Zlu€ovodu se pak metacerkarie méni na dospélou motolici.

Pozoruhodny zpiisob, jak napomoci vniknuti do hostitele, praktikuje motolice
Leucochloridium macrostomum. Jako mezihostitel u ni funguje plz jantarka (Succinea
sp.), ve kterém se ale vyviji jen do stadia sporocysty naplnéné cerkariemi. Sporocysta
vychlipuje dlouhé trubice, které zasahuji az do tykadel jantarky. Takovéto tykadlo je

 pak nékolikanasobné zduielé a jeho pokoZzkou prosvitaji napadné zelenavé barvy

trubice sporocysty. Trubice se rytmicky natahuje a smr$tuje, ¢imzZ upoutava pozornost
ptakid, ktefi tento Utvar povazuji za housenku. schuti ho uSkubnou a sezobnou.
Pohybova aktivita sporocysty je stimulovana osvétlenim - dochazi k ni pouze ve
svételné fazi dne, kdyZ intenzita zafeni piekro¢i ur€itou hodnotu. V travici trubici
dospélych ptékd nebo mladat, ktera jsou pomysinou housenkou nakrmena, pak
motolice dokonéi sviij vyvoj.
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Motolici velmi nebezpe¢nou ¢&loveku je krevnicka modova (Schistosoma
haematobium), dfive t¢7 zvana Bilharzia. Zije zvla$té v teplych oblastech Asie a
Afriky. V dospélosti sidli v cévni soustavé Cloveka a onemocnéni mize kondit i
smrtelné. Nakladena vajicka se dostavaji s mo&i (a krvi, ktera pfitom s moci vytéka)
ven z téla, do vody, kde vyhledavaji vodni plze. Po ukonéeném vyvoji v plzi se cerkarie
aktivné zavrtavaji do kiZe koupajicich se lidi a dostavaji se opét do cévni soustavy.
Krevni¢ka mocovd je mezi motolicemi vyjimkou vtom, Ze je oddéleného pohlavi.
Samec se samici spolu Ziji v trvalém spojeni, i kdyZ nedochazi k sriistu. Del3i a tenéi
samice je uchycena v podélné zahybu kratsiho a tlust§fho samce.

Skupina parazitickych plosténcli jednorodych (Monogenea) Zije vidy jen na
jednom hostiteli, jimz je vétSinou néjaky vodni obratlovec. Dospéli jedinci jsou
hermafrodité. Z vajicek se lihnou obrvené larvy plavouci volné ve vodé a vyhledavajici
si nového vhodného hostitele. Patfi sem napfiklad rizné rody Zabrohlistd
(Dactylogyrus, Gyrodactylus). NejCastgji jde o ektoparazity zijici napf. na rybich
zabrach, ale jsou tu i entoparazité znami tfeba z mofového méchyfe Zzab (Polystoma
integrerrimum). Zajimavym Zivoéichem je Zabrohlist dvojity (Diplozoon paradoxum),
u néhoz spolu dva jedinci po spafeni trvale kfizem sriistaji.

Obr. 29: zjednoduSené schéma zivotniho cyklu tasemnice
a— Clanek s vajiCky (v lidskych vykalech); b — vajitka, pFetrvavajici napf. v hnojisti;
¢ — boubel ve svaloviné prasete; d - dospéla tasemnice v travicim traktu &lovéka

Tasemnice (Cestoda) se svym vzezfenim ze viech ploténch nejvice vzdalily
od volné Zijicich forem. AZ na péar vyjimek maji télo ¢lankované. Nékteré druhy maji
¢lankh jen maly pocet, ale u jinych jde jejich mnoZstvi do tisicli. Vétdinou jsou to
hermafrodité a kaZdy ¢lanek obsahuje kompletni sestavu saméich a samicich organd.
Za hlavi¢kou vyspélych druhii tasemnic neustale dorastaji nové €lanky, posouvaji se do
zadu, zv&tSuji se a postupné v nich dozrévaj{ pohlavni orgdny. K vnittnimu oplozeni
vaji¢ek miZe dochazet mezi dvéma jedinci navzajem, ale také mezi dvéma riznd
starymi Clanky téhoz jedince. Pohlavni bufiky totiz asto dozravaji v riznou dobu -
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saméi jsou pred sami¢imi v dasovém predstihu (tomu fikime proterandrie). Koncové
¢lanky jsou napéchovany oplozenymi vaji€ky a postupné od téla odpadavaji. Dospélé
tasemnice vesmés parazituji v travici trubici obratlovel a Clanky s vajicky vychazeji
fitnim otvorem ven. K dal$imu vyvoji je vZdy zapotfebi mezihostitele. Skupina
tasemnic - Cyclophyllidea mad mezihostitele pouze jednoho, do n&hoz se wvajicka
dostavaji viceméné ndhodné pfi pozieni potravy potfisnéné trusem hostitele. V travici
soustavé mezthostitele se z vajicek lihnou larvy, které se skrze stfevni sténu dostavaji
do rliznych dalsich organt a zde vytvateji klidové stadium - larvocystu neboli boubel.
Do definitivniho hostitele se dostane opét potravni cestou seZranim mezihostitele (obr.
30). Jak je vidno, definitivnim hostitelem byva vétSinou masoZzravec, mezihostitelem
byvaji ast&ji bylozravei. ClovEk jakoZto vieZravec miZe oviem zastivat ob& tyto
funkce, zalezi na druhu tasemnice. Pro tasemnici bezbrannou (Taeniarhynchus
saginatus) je Cloveék definitivnim hostitelem, mezihostitelem byva krava, z jejihoz
§patné uvafeného ,boubelatého” masa se lze nakazit. Naopak méchozil zhoubny
(Echinococcus granulosus) cizopasi jako dospély ve stfeve pst i jinych Selem a Elovek
se mize stit mezihostitelem velikych cyst, v nichZ vznika vnitinim puéenim mnoZstvi
mladych hlavi€ek budoucich tasemnic. Toto onemocnéni je rozSifeno hlavné
smrtelné. :

Zistupcem velké skupiny tasemnic Psepseudophyllidea, je Skulovec Siroky

" (Diphyllobothrium latum), jehoZ definitivnimi hostiteli jsou ryboZzravi obratlovci a tedy

i ¢lovék. Tyto tasemnice potfebuji ke svému vyvoji dva mezihostitele. U $kulovce je
tim prvnim vodni kory§ buchanka (Cyclops sp.). Trus hostitele s vajicky se tedy musi
dostat do vody. Tam se z vajicka vylihne larva, kterou mize buchanka sezrat. V ni
vznikd dal$i larvdlni stadium (procerkoid), které se spolu s buchankou dostane opét
potravni cestou do traviciho traktu ryby, tam proleze do svaloviny a méni se na stadium
oznalované jako plerocerkoid. Do definitivniho hostitele se dostava pii konzumaci
napadené ryby.

2.9.2, Paraziti¢ti hlisti

Na rozdil o plosténcti jsou to v naprosté vétsiné gonochoristé. Jejich vyvoj nebyva tak
komplikovany, jako u parazitickych plosténcti, i hostitel jim asto staci jeden. To je
tfeba pfipad znamé Skrkavky détské (Ascaris lumbricoides), ktera jako dospéla cizopasi
v tenkém stfevé lidi. Odtud se spolu s vykaly dostanou ven z téla vajitka. Ta muZe
¢lovEk spolu s potravou (neumytou zeleninou) opét pozfit. Tehdy se z vaji¢ek vylihnou
larvy, které ale v travicim traktu dlouho nezistavaji. Skrze stfevni st€nu se provrtavaji
do cév, krevnim ob&hem se dostavaji do jemnych plicnich kapilar a tam se n&jakou
dobu dale vyvijeji. Pak prorazi sténu plicniho sklipku a spolu s vykaSlanym hlenem se
pfes nosohltan dostavaji opét do traviciho traktu a putuji znovu do tenkého stfeva.
Tentokrat uZ tam zdstanou, dospivaji a paii se. Samekové brzy hynou, ale oplozené
samicky se ¢ini a za Zivot mize kazda naklast milidny vajidek.

Roup détsky (Enterobius vermicularis), ktery zije v lidském tlustém stfevé, ma
cestu vyvoje jednodusdi. Nepodnikéd anabazi ptfes krevni ob&h, larvy wvylihlé
z poztenych vajicek se dale vyvijeji pfimo v travicim traktu. Dospélé oplozené samicky
kladou vaji¢ka v nejbliz8im okoli jeho fitniho otvoru, coz zpiisobuje znainé sv&déni,
hostitel se $krabe a ulpi-li mu vajicka na rukou, mize se jimi opét infikovat.
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Podobné jako Skrkavka vyuzivd krevni obéh k cestovani télem hostitele 1 jiny
lidsky stfevni parazit, méchovec americky {Necator americanus). Ten je ovem dalcko
nebezpelndjsi, nezli Skrkavka, protoze se zivi krvi. Ve stfevni sténéd prokusuje cévy.
Larvy tohoto parazita se z vajiek lihnou uZ venku, ve vlhké zemi a do lidskéhe
organismu se dostavaji aktivn€ zavrtavanim do kiize. Dals{ cesta pies piice az do stieva
je podobnd jako u Skrkavky..

Pfikladem hlista, ktery stfida dva hostitcle, je vlasovec medinsky
(Dracunculus medinensis). Larvy, které sc dostavaji do vody, mlze jako potravu sezrat
buchanka. Kdyz ji spolu s vodou vypije Clovek, larvy se jeho stfevni sténou provriaji do
vazivovych tkéni, tam dospivaji a pafi se. SameZci hynou a samicky sc usazuji

v podkoZnim vazivu, kde vytvaii charakteristické utvary znamé pod riznymi jmény, -

napf. alebské boule. Vyvoj vaji€ek probihd v téle samice. Vstoupi-li pak hostitel do
vody, samice vystréi predni konec téla z boule ven a vypouSti.jim larvy. (V iento
okamzik lze samici uchopit a zadit ji z hostitcle vytahovai. Musi sc to ovem umét a
zvladnuti tohoto Gkonu bylo cenénou dovednosti starovEkych i¢kafa.)

Nebezpeénym parazitem v tropickych oblastech  je' vlasovec mizni
(Wuchereria bancrofti). Dospélel toboto druhu sidli v lidskych miznich uzlindch a
mohou zplsobit i jejich ucpani. Vznikaji tim veliké otoky, které vstoupily do
lékafskych knih pod jménem clefantidza. PfenaSedi jsou komaii, do nichz se larvicky
vlasovce dostanou z lidské krve pii sani. Po krat§im vyvojl se pak siejnou cesteu
dostavaji zp&t do lidského organismu.

Svalovec stoéeny (Trichinella spiralis) sice prodélévé cely vyvoj vidle
jednoho Zivogicha, ale aby se¢ mohl dale Sifit, musi jehe hostitele nékdo seZrai. A
protoZze pravidelné kanibalsk)'/ch zivoCichl mnoho neni, vyuZzivd jako hostitele vét§inou
viezravee. Ti se mohou pozirat navzajem, tfebas i mrchoZravym zplisobem (tieba prase
nebo potkan). Vzéacné se vyskytuje také u ¢lovéka. Jeho larvy se vyviji ve svalech a
mohou zplisobovat t€zké zanéty branice; meziZebernich svalll i srdce, které nezfidka
konéi i smrtelné. .

Co parazité dokaZou ve snaze pfivést na sv&t co nejvice potomstva vidime na
ptiklada bachorovky &meldéi (Sphaerularia bombi), cizopasicl v téini duting ¢meldkn.
Télo dospélé samicky (dlouhé asi 1 mm) je jen nepatrnym piivéskem své pochvy,
kterd z n&j jako vak vyhfezava, je plna vajiCek a dorlista i dvoucentimetrové détky.
Zminit je tieba i srostlici trvalou (Syngamuis trachea), kterd zije v pradusnici ptéki.

Sameéek a sami¢ka tohoto druhu spolu navzijem sristaji do tvaru pismene Y a takto

“zlstavaji po cely Zivot.

2.9.3. Vyhradné parazitické kmeny Zive€icha

Pouze parazity najdeme v kmeni vrtej$i (Acantocephales). Jejich mezihostitelé jsou
korysi nebo hmyz, dospéli jedinci Ziji ve stfevé suchozemskych 1 vodnich obratioved.
(Jeden duh zijici v Ghofi byl starovékym ufencem Aristotelemi povaZovin za
partenogeneticky vznikajici thofi larvy). Vajicka vriejSt se dostdvaji z t¢la hostiteic
ven fitnim otvorem a pak je musi pozfit mezihostitel. Larvy vylihlé z vajicek se skrze
sténu traviciho traktu mezihostitele dostanou do jeho t&lni dutiny, zde se encystujf
(zapouzdii) a dale se vyvijeji do podoby blizké dospéiému vriejsi. Pohlavné ale
dospivaji aZ v travici soustavé definitivniho hostitcle, ktery pfedtim parazitovancho
mezihostitele pozfe. Vrtejsi jsou oddéleného pohlavi. Samcc je vybaven zviaStnimi,
tzv. cementovymi Zlazami, jejichZ sekretem po kopulaci zalepuje samici poblavni
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vyvody. Samiéi vajeCniky se béhem svého vyvoje postupné rozpadaji, shluky vaji¢ek
plavou voln€ v télni dutind samice a vétSinu jejiho téla vypliuji.Po oplozeni méni
vajicka tvar, stavaji se Stihlejsimi a jedin€ pak projdou sami¢im pohlavnim otvorem
ven. ' :

Vyhradné paraziticky je také podivny kmen jazy&natek (Linguatulida). Jsou to zfejmé&
pfibuzni ¢lenovcl, ale paraziticky zptsob Zivota je natolik pozménil, Ze by se daly
splést s tasemnicemi. Jako dospélé parazituji v dychaci soustavé obratloved. Snesena
vajitka se odtud dostavaji ven ztla vykychanim a pak mohou byt poziena
mezihostitelem. V jeho tradvicim traktu se z vaji¢ek vylihnou larvy, které se pfeci jen
velmi vzdaleng ¢lenovelm podobaji. ProkouSou se do télni dutiny a usazuji se na
riiznych organech, kde se dale vyvijeji pfes dalsi dvé stadia. Po pozieni mezihostitele
definitivnim hostitelem se ddvaji na pochod hostitelovou travici soustavou smérem zpét
a nosohltanem se dostanou na své definitivni plsobi§t&. Teprve zde, v téle hostitele,
pohlavné dospivaji. Jsou to gonochoristé. Piikladem je jazyCnatka tasemnicova
(Linguatula serrata), kterd zije v dospélosti v nosnich dutinich psovitych Selem,
mezihostitel je napf. kralik nebo zajic. Me21host1tclem (a velmi vzacng i hostitelem)
vSak mlze byt i Clovek.

Zajimavym parazitickym kmenem jsou také strunovei (Nematomorpha),
fazeni dfive mezi hlisty. Jsou to parazité hmyzu. Mnohé larvy strunovcd maji
rypackovity vybézek (introvert), kterym se do. napadeného hmyzu provrtava. Dospélec
potom z jiz umirajiciho hostitele vyléza a zije volné ve vodé - to je u parazitd jev

- pom&mé fidky. Dospély jedinec viibec nepfijima potravu a neni u ndho vyvinuta ani

dychaci a cévni soustava. Zastupcem tohoto kmene je napf. strunovec vodni (Gordius
aquaticus).

2.10. Strunatci: v§echno za¢ina ve vodé

Strunatci, stejné jako naprosta vétSina ostatnich Zivo&isnych kmenu maji sviij puvod ve
vodnich formach. Vodnimu zplsobu Zivota je od pocdtku pfizplisobeno i jejich
rozmnoZovani, teprve  vyvojové nejpokrodilej$i skupina blanatych obratlovch
(Amniota) se od zavislosti na vodnim prostiedi zcela oprostila. AZ na vyjimky
(2.10.1.) se strunatci rozmnozuji vZdy pohlavnég.

2.10.1. Nejstarobylejsi skupmy strunatei - plasténci a kopmatcx

Plasténci (Tunicata) jsou primitivni skupinou strunatct Zijici vyhradné v mofi. Jsou to
zivo€ichové véru podivni a néktefi z nich se zplsobem svého Zivota podobaji spi¥
n&jakym Zahavclm, neZli strunatclim. I pfes pomérné sloZitou vnitini stavbu t&la jim
nedéla vibec zadny problém nepohlavni rozmnoZovéini. To se d&e pudenim,
nejcharakteristiétéj$im je tvofeni pupend na stolonech, télnich vyb&Zcich, do kterych
zasahuji nezbytn& nutné orgénové soustavy a na kterych mlady jedinec vyrsta. Nové
vznikli jedinci bézné zlstavaji s rodiCovskymi srostli a mohou s nimi mit i nékteré
spoleéné organy (tfeba kloakalni otvor). Plasténci se oviem rozmnozuji i pohlavné -

" jsou to vétSinou hermafroditi. Z oplozeného vajicka se lihne larva, ktera se jedina

trochu podoba obecné predstavé strunatce (ma tvar jakéhosi pulecka).

Sumky (Ascidiacea) Ziji pfisedle, maji soudedkovity tvar téla a b&zné se mnozi
pucenim za vzniku novych dospé&lych jedincl. Kromé toho se rozmnoZuji i pohlavné a
tehdy vznikd zminéna pohybliva larva, kterad brzy pfiseda a metamorfuje. Jind skupina
pladténct, salpy (Thaliacea), ma nepohlavni rozmnoZovani dokonce jako nezbytnou
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soucast zivotniho cyklu (obr. 30). Stfidaji se pfi ném nepohlavné se mnozici jedinci
cozoidi s jedinci mnozicimi se pohlavng, obecné nazyvanymi blastozoidi. Cykly
mohou byt dost slozité a jejich konkrétni podoba se u jednotlivych skupin salp ii§{. Pro
ukdzku si popfSeme cyklus skupiny salp kruhosvalych (Cyclomyaria). Jejich. kelobéh
zivota je opravdu fascinujici, zvlast kdyz vezmeme v uvahu, Ze jde o blizk¢ ptibuzné
obratloved. Larvé vylihié z vaji¢ka brzy zanikd ocdsek a méni sc v soudkovitého
oozoida, ktery je zdkladem budouci kolonie. Oozoid ma na biisni strand speciaini
pupenotvorny orgin (stolo prolifer). Odtud se Cerstvé pupeny piesouvaji na konec
hibetni ¢asti oozoida, kde vyrista jakasi dlouha ostruha (stolo dorsalis}, kterd funguje
jako nosi¢ pupend Pupeny jsou na stolo dorsalis pfirostli ve tiech rovnob&Znych fadach
(dvou postrannich a jedné hibetni) a jak jich pfibyva, stolo dorsalis se stale prodluZuje
a slouzi 1 pro rozvod Zivin po kolonii. Cozoidu totiz za kratky Cas zanikaji mnohé
zivotng dilezité organy jako zabry a travici trakt a neni schopen samostatué vyzivy. Tu
obstaravaji dvé postranni fady pupent, kterym sc proto tika gasterozoidi a majf
redukovanou pro zménu svalovinu (a i jina astroji). Horni fada pupenti, kterym sc fiké
phorozoidi, dale pu¢i a ddva vznik tfeti generaci, gonozoidiim, ktefi maji na rozdil od
viech piedchozich gonddy a rozmnoZuji se pohlavné. Takevahle "délba préce™ trochu

pfipomina situaci u kolonidlniho tackovce trubyse (viz kapitola 2.7.2) Trcti skupina

plasténci, vrienky (Copelata), se rozmnoZzuje jen pohlavns.

Obr. 30: stavba kolonie
kruhosvalé salpy (Doliolun: sp.)

(’\W&@@ & 4‘{72; bile - oozoid, S$rafované -
%\7::@}“ %%\%% {; gasterozoidi, teCkované -

phorozoidi, Cerné - gonozoidi,
Sipka oznaduje smér pohybu
pupentl

O kopinatci plZovitém (8ranchiostoma lanceolatum) 7z podkmene kopinatet
(Cephalochordata) lze fici, Zze patfi spolu s bakterii Escherichia colii. mouchou
octomilkou, mysi a ¢lovékem k anatemicky- a fyziologicky neiprozkcumandi§im
organismiim. Neni divu, kopinatec je ze viech . recentnich zvifat nejblizsi
hypotetickému praptedku viech strunatci. Jeho starobylost se projevuje i ve stavbd
pohlavniho Ustroji. Gonady kopinatce jsou vémé jeho t8lni segimentaci, kterd je
pozistatkem ¢lankovaného téla piedkd strunatch (u obratlovel jsou jeji nejnapadndjsi
pfipominkou obratle a zebra). Kopinatec ma celkem 26 pard vajedniki nebo vatlat - je
gonochoricky, ale bez sexualniho dimorfismu. Starobylost kopinatcli se projevuje 1 v
tom, Ze pohlavni organy nemaji své vlastni vyvody. Gamety opoustéji gonady
prasknutim jejich stény, dostavaji se do obZaberniho prostoru (specifického to utvary
plasténct a kopinatcl) a odtud ‘spolu s proudici vodou vyvrhovacim otvorem,
atrioperem, ven. Samc¢i a samici buiky se tedy sctkavaji az mimo télo samice. Z
vaji¢ka se lihne planktonni larva, ktera je obrvend, ma uz nékolik t&lnich ¢lankii a za 2 -
3 mésice metamorfuje.

2.10.2. Kruhousti (Cyclostomida)

Ne kazdy obratlovec Zijici trvale ve vodé a vybaveny Zibrami a ploutvemi je ryba.
Zastavime s¢ nejprve u mihuli (Pctromyzoniformes), které jsou zastupci tiidy
kruhoustych (Cyclostomida). Kromé riiznych znakil patmych na dospélém zvifeti
(Gsta bez Celisti, zadné parové ploutve, Zadné skicle) je to i rozmnoZovani, které
poukazuje na to, Ze mame co do Cinéni s obratlovcem opravdu prastarého pévodu.
Podobné jako u kopinatcl, i u mihuli se zralé gamety dostavaji do télni dutiny
prasknutim stény gondady (ta je neparova a ma tvar protahlého vaku). Jisty pokrok je ale
v tom, ze¢ mihule jiZ maji vyvinuty kratké genitalni kandlky, kterymi se vajicka a
spermie dostavaji do mo€ovodu a odtud ven z t&la. Mihule jsou gonochoristé se slabé
vyvinutym sexualnim dimorfismem. Oplozeni je vétSinou vnéjSi. Postembryonalni
vyvoj mihuli jde pfes larvu, ktera se jmenuje minoha a v mnoha anatomickych znacich
nezapte podobnost s kopinatcem. I zevné je dost odliSna od dospélé mihule - napf. oci
ma prekryté kizi. Ani je nepotiebuje, protoZe Zije zahrabana v pisCitém Ci bahnitém
dnd a zivi se filtraci drobného organického materialu. Kdyz ji vyrypneme z jejiho
prostiedi, plave rychlym dhofovitym pohybem a snazi se co nejrychleji zase zavrtat.
Vzhledem k n&kolikaleté délce Zivota mmohy je jeji proména v dospélou mihuli
pomérné rychla (trva nékolik tydnti).

Neékteré mihule, napt. mihule potoéni (Lampetra planeri), ziji v dospélosti
velmi krdtce a viibee nepfijimaji potravu, coZ je jinak u obratloved véc nevidana.
Pafeni absolvuji jen jedinkrat za Zivot a brzy po tom hynou. Ale nékteré jiné druhy,
jako mihule moiska (Petromyzon marinus) Ziji v dospélosti déle, rozmnoZuji se i
vicekrat za Zivot a Zivi se masem ryb, na nichZ jsou pfisaty. Sliznatky (Myxini),
piibuzné mihuli, Zivici se na mrtvych rybich, maji na rozdil od nich pfimy vyvoj a
mohou to byt hermafroditi.

Paryby (Chondrichthyes) jsou dal3i starobylou tfidou obratlovell, kterd ma s
rybami spole¢né jen to, Ze Zije ve vodé. Ve spousté véci si §ly (vlastng plavaly) svoji
vlastni cestou a tyka se to i jejich rozmnoZovani - v tomto ohledu jsou to obratlovci
velmi pokrodili. Ve srovnani s rybami kladou paryby pomérné malé mnoZstvi vajicek,
ktera jsou zato velkd, velmi bohata Zloutkem a opaifend pevnym rohovinovym
pouzdrem (sekundami vajecny obal, kap. 2:6.5.). To ma nékdy i rizné vyristky, které
funguji jako kotvicky a udrZuji vykladené vaji¢ko na misté (moiskd voda je v
neustdlém pohybu, obr. 31). Prazdnd pouzdra n€kterych druhii se Casto dajl najit na
mofském pObl’LLl kam byvaji vyvrzena prlbOJem

Obr 31: vajicko rejnoka (Raja sp.)

Pevny obal vajicka ale vyzadule vnitini oplozeni. K tomu Gcelu
mivaji samci paryb uzplsobené vnitini okraje bfisnich ploutvi,
kterymi p¥i pafeni predavaji samicim do kloaky sperma.
Oplozena vajicka se pak obali pevnou schrankou pti priichodu
vyvodnimi cestami samiciho” pohlavniho Ustroji. Zndme ale i -
Zivorodé druhy paryb s pravou, nefalovanou Zivorodosti, kdy
jsou embrya vyZivovana prostfednictvim krevniho ob&hu samice.
Déje se to vétdinou tak, Ze vajicko s vyvijejicim se embryem
docasné priroste ke sténé vejcovodu, odkud je cévami
vyzivovano. Rikd se tomu Zloutkova placentace a je to
ukdzkou, Ze Zivorodost u savci neni nic nového pod Sluncem.
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2.10.3. Ryby (Pisces)

Rybi vaji¢ka (jikry) jsou ve srovnani s vajicky paryb velmi mala, jsou viak vzhledem
ke svym rozmérim bohatd Zloutkem. Velikost vaji¢ek je' kompenzovana poétem -
vjedné sniSce miZe byt i nékolik miliond jiker. Také samci obvykle produkuji
obrovské mnozstvi spermii (rybimu spermatu se fika mli¢i). Ryby maji parové gonady,
jejichz vyvody jsou oddéleny od modovych cest a Usti na urogenitilni papile mezi
fitnim a modovym otvorem. Vejcovody mohou nékdy druhotné chybét (hlavné u ryb
rozmnozujicich se jedinkrat za Zivot - napf. u Ghofe, jikry se pak dostavaji do télni
dutiny a teprve potom ven). Pohlavni organy mnoha ryb zabiraji velkou &ast z télni
dutiny a vobdobi pfed rozmnoZovanim jsou ryby jejich produkty doslova
napéchovany.

U ryb jsou si ¢asto ob& pohlavi navenek k nerozezndni podobnd a poznaji se
(Casto i jeden druhého navzajem) jen podle chovéni (zndme to napfiklad u vanocnich
kaprd - co je jikrnacka a co mli¢nak zjistime aZ po vykuchani). Naproti tomu u
nékterych ryb nalézame dost vyrazny sexualni dimorfismus - jmenujme akvarijni ryby
bojovnici pestrou (Betta splendens) nebo gupku pavi ocko (Poecilia reticulata).
Dokonce existuji ryby se sexudlnim dimorfismem natolik extrémnim, Ze nema mezi
obratlovci obdoby a snese srovndni jen s dimorfismem nékterych bezobratlych. Témito
extrémisty jsou nékteré hlubokomofské ryby zfadu dastt (Lophiiformes), jejichz
sameCkové jsou velmi malicei a Ziji parazitickym zplisobem na samici. V nékterych
piipadech dokonce sameckové se samici srlstaji (1), atrofuje jim travici soustava a jsou
pak pouhymi pfivésky na téle samice.

Na urdeni pohlavi u ryb se mitZe nékdy vyrazné podilet vliv prostfedi. Napf. u
Ghote fi¢niho (Anguilla anguilla) hraje roli to, zda se zvife vyviji ve sladké nebo ve
slané vodg (viz box “Cesta tam a zase zpatky”). V&si a silngj$i jedinci, ktefi plavou
proti proudu fek do vnitrozemi doristaji v samice, kdeZto men3i a slabsi, ktefi
zastavaji v asti fek, se méni v samce.

V dobé rozmnoZovani dochazi u nékterych druhl ryb k vyraznym télesnym a
fyziologickym zménam. N&kdy se na pokoZce objevuje tzv. tfeci vyrdzka, jindy
dochézi ke zméné jeji barvy, samcim losost se v dobé tfeni zakfivuje spodni elist atp.

Rybi rozmnoZovani byva sezonni zalezitosti a ryby seknému casto
shromazduji ve velkém mnoZstvi. Mista rybiho rozmnoZovani se jmenuji trdlisté.
Oplozeni je u ryb nejéastéji vnéj$i. Nedochdzi tedy k vlastnimu péfeni, ale pouze k
télesnému kontaktu zvanému tfeni, kdy samice vypoustéji jikry a samei mli¢i - spermie
si 'musi najit cestu k vajickim samy. Rybi spermie maji podobny tvar jako spermie
vy§8ich obratloveli a schopnosti pohybu nabyvaji az ve vodg. Jejich pohyblivost trva
velice kratce (sekundy aZ minuty). Proto se nejen samcich, ale i samiCich bun&k
produkuje tolik - vétsina jich ptijde nazmar.

Jsou ale i ryby vejcoZivorodé, u kterych je vnitini oplozeni a tedy i pafeni
nezbytné. Tehdy maji samci ke kopulaci upravenou fitni ploutev na pafici organ
(gonopodium), pomoci kterého vpravuji sperma do téla samice. To je pfipad znamych
"zivorodek™ (Poeciliidae), mezi které patfi jiz zminéna gupka pavi ocko nebo mecovka
(Xiphophorus helleri). "

U ryb se vyskytuje jak polyandrie (n€kolik samcdl oplozuje jikry jedné
samice), tak polygamie (jeden samec oplodni jikry vice samic). Zndme ale i ryby
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pdrove. U nekterych moiskych, zv1asté koralovych ryb sc vyskytuji i pary trvalej$iho
charakteru a slozité socialni chovéni. ‘ '

Ryby kladou jikry Casto jen voiné do vody, ale nékdy si pro své sniisky vyhledavaji
vysoce specializovana mista. Hofavka duhova (Rhodeus sericeus) klade své jikry do
plastové dutiny Skebli. Samicka méa k tomu uzplsobené dlouhé tenké kladélko. To uz
je vlastné nejjednodudiim ptipadem péce.o potomstve. Ta je u néklerych rybich skupin
pomérn¢ rozSifena a obstardva ji zpravidla samec. Mnoho ryb stavi pro vyvin jiker
hnizda. To délaji tfcba akvarijni ryby “labyrintky”, jako jsou rajovci nebo &ichavei.
Hnizdo rdjovee (Mucropodus opercularis) je tvofeno z pénovych bublin pod hladinou.
Z nasich ryb stavi hnizdo (z materidlu na dné) sameécek koljusky tilostné (Gasterosteus
aculeatus) a ostrazit¢ si ho hlida. Jsou ale 1 ryby, ktcré nosi nakladené jikry s sebou a
dokonce i po ur¢ity €as ochrafiuji vylihld mladata. Samecek moiského konicka
(Hippocampus hippocampus) mé na bfie specidlni vak, ve kterém jikry prechovava a
po vylihnuti je pak obklopen hejnem malych konicku.

Rozvinutou péli o potomsivo maji ryby &eledi Cichlidae. Tlamovci (napf.
Haplochromis sp.) dokonce nosf jikry vistech, a to stakovou Sikovnosti, Ze je
nespolknou (po tu dobu neZerou). Ryby, které o své potomstvo peluji, nemivaji tak
astronomické pocty jiker, napf. koljuska jich ma 300 - 500, n&kieré mofské ryby kolem
30. : )

Rychlost vyvoje jiker je znainé ovliviiovana teplotou vody. V disledku
malych rozmérd vajicek jsou i Cerstvé vylihlé (vykulené) mladé ryby (potér) velice
malé a Casto nedokonale vyvinuté. Zpravidla jsou nejprve vyZivovany prostfednictvim
Zloutkového vacku, ktery si jesté néjakou dobu po vylihnuti s sebou nesou. Pozdgjsi
stadium se nazyva plidek - ten uz normalng pfijima potravu. Nékdy je charakterizovan
silngj$i proménou, tehdy mluvime o larvach a nepfimém vyvoji (napf. u Ghofd, viz
nasledujici box). Jinym pfipadem jsou larvy platyzi (Pleuronectiformes), které jsou
normainé bilateralné soumémné a teprve pri proméné se stavaji asymetrickymi (napf.
pfesun pravého oka nalevo). '

Nékteré druhy ryb se rozmnozuji jen jedinkrat za Zivot a provadgji
neuvétitelné dlouhé, az nékolika tisicikilometrové migrace na sva trdlisté, ktera se
mohou nachdzet i ve zcela jiném typu vody, neZ vjakém ryba travi vétSinu svého
Zivota (nékteré moiské ryby se tfou vickdch a naopak n&které ficni v mofi).
V soucasné dob¢ viak rybam brani v migraci etné piehrady, takZe velkd Gast
sladkovodni populace taznych druhdl je dnes piedstavovdna vysazenymi jedinci.
V posledni dob¢ také dochazi k vystavbé “rybich prechodii”, jakychsi kaskadovitych
praplavi, kterymi ryby mohou pfevySeni pehradni hraze pfekonavat,
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CESTA TAM A ZASE ZPATKY o ] ' j
Uhof tiéni, po vétsinu Zivota slladkovodni abézny v n'asph vodach, se trF ve ,sl‘z‘me voﬂe
v dalekém Sargasovém mofi. Uhof ma nepfimy vyvoj a jeho !arvy (Il'azy’vane montt?, )
se dospélym rybam viibec nepodobaji, spiS by seldalx splést S,?ej,akv){m vs.tvarc;bylym
piedkem strunatc. Byly dokonce plvodné popsany gak? zvlzvt§vtn1 'vzwomvslny”d.ruh.
Larvy se pak vydavaji na dlouhou pout’ k evropskym biehiim, pricemz vyuzivaji jako
efektni dopravni prostiedek silu Golfského proudu.' Qestou se vyvijeji, tak;e do Eyrop)f
uz doplavou skute¢ni mali Ghofi. Zde pak docha;l k pohlavvm"se;?aracu §amcckove
ziistavaji v brakické vod€ ficnich usti, kdezto. samlcky polfracuyvd’alre pvr‘otl proudu 2
dostavaji se i do hlubokého vnitrozemi. Télesn€ 1 Rohlavnye dosPell ihofi se pak)opeli
vraceji zpét a putuji napti¢ Atlantskym oceanem a2 do mist svého narozeni, kde pa

daji zivot nové generaci a sami hynou. . . e

Opaénym piipadem tahi jsou riizné druhy losost. Losos je r)'/bou po .vets’mu zivota
moiskou, ale rozmnozuje se ve vodé sladké, a to v hormchwgere)?atycvh }09ch
severoamerickych a euroasijskych fek. Masové tahy los?sﬁ na trd}.lst,e (mista l{em) JDSOU
vzdy bohatou rybafskou zni (nejen lidi, ale i medv.cjzdL{, ovrlu a Jm?/’ch ma§oz,ravcu)' a
jsou &asto opévovany (ptiznivci trampingu jisté znaji Plsen, severu ...kfiyz tavhne bily
losos pefeji ...”). Po masovém vytfeni nasleduje masovy exitus, tzilkzve, v Fece pak
plavou hromady mrtvych lososich tél, coz je opét Yltanou °potravm prl],CZ'ItOStl 1?{0
spoustu jinych Zivo€ichi. Podobné jako ﬁhoﬁ’gn, i losvos'um' dnes. .bran} v t.azwh
prehrady a navic také zne€iSténi fek. Jesté v historické dobg tahli lososi i u nds a jak se

mozeme dodist v kronikach, ve stiedovéku byval losos v Labi b&Znou rybou.

2.10.4. Obojzivelnici (Amphibia)

Z vody na sou$ ' . 5 '
Obojzivelnici  (Amphibia) jsou prvnimi obrat?ovm, kterlv se vydz}!l gestou
suchozemského Zivota. Ale jak uz napovida jejich jmeéno, ve vetsi Ci mensi mnvevpro
sviij Zivot vodni. prostiedi stale potiebuji. Kromélpotfeb}-/v ylhkgst: (ktze Vf:t§1ny
obojzivelniki nesnese vyschnuti) je voda pro vétSinu oquwelmku nczbytpa !ako
prostfedi pro vyvoj vajicek, kterd by mimo vodu vr:llr,n ryc}]k? vyschla - JC.(?I{]OU
vnéjsi ochranou je jim rosolovita hmota (je to se!(undz}vrpl vajecny 0}).2.1’1, vznglfa]1c1 ve
vyvodu samigich pohlavnich organd). Ne vsichni obmznyelmm alev Ziji pobhzv vody a
nékteti dokonce ani ve zv14$C vlhkém prostiedi - zname 1 polopous}m firl',lhy zab. Al?
vétsina obojzivelnikd se do vody, alespoifi na Cas v dobé rozmnoZzovani, pravidelné
vraci. : o o

Obojzivelnici jsou odd&leného pohlavi (velmi vzacne je prlrtomve’n' vsukc'eswn'l
hermafroditismus, kap. 2.6.2.). Sexudlni dimorﬁsmus' “ebVY'AY‘} pvrllls vyrazn)o/
(projevuje se napf. v odlisné velikosti), vzaicnép je i ?aPadneJm Spr'ebf:ny s%mca
Zolkd). Doba rozmnoZovani obojzivelnikd je 51]ne.svazana sewstrldanm} rocnic
_obdobi a vétsinou k nému dochazi v nejvodnat&jsi fazi roku (.vvn'asxcvhvl_)odmmkac'h na
jate). Oplozeni je bud’ vnéj$i (téméf viechny Zaby), ngbo vmtvrm (vet§1n51 ocasatycl}).
U 7ab je bézné, Ze se samec pfidrzuje na hibeté sam_lc,e p?vradu dnrl pied kladenvm}
vajigek a vypouSténim spermatu. Pfi vnitinim oplozeni miZe dochazet ke skutfacne
kopulaci, jakou zndme napf. u mloka skvrnitého (Salamandra .rlecfrncmdra), cast?
viéak samice sbird svoji kloakou spermatofor, kiery samec odklada na dno (vnil.pr.
golek).” Tomuto aktu Zasto predchazeji rizné svatebni hry a tance. Vétsina
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obojzivelnikd klade vajicka, ale zname u nich i vejcoZivorodost (napf. pravé zminény
mlok skvrnity) a Zivorodost (napt. mlok éerny - Salamandra atra).

Larvy obojZivelnikl vykazuji spoustu znakl vyvojové starSich obratlovci
(beznohost, Zébry, postranni ¢éra). Jsou zcela vaziny na vodu a mohou pfijimat zcela
Jinou potravou, neZ dospéla zvifata (pulci Zab se Zivi fasami). Proména je zvlasté u
zab dost komplikovand, larvy béhem ni prochazeji nckolika fazemi. Ihned po
vylihnuti maji télo je§té velmi nedokonale vyvinuto a jsou vyZivovany ze zdsob
vajecného Zloutku. Pak jim doriistad ocas, oteviraji se zaberni Stérbiny, stavaji se Cile

vyvijeji Zabry vniifni - s tim souvisi i pfestavba nékterych dalSich Casti téla; u larev
ocasatych Zanikaji vné&jsi Zabry aZ na konci larvalniho vyvoje. Nakonec doristaji
konCetiny (u Zab nejprve zadni, u ocasatych piedni), zanika ocas a vyvijeji se plice.
Tehdy dochdzi k dal$im télesnym reorganizacim, zvIasté v cévni soustavé.

NEOTENIE U OBOJZIVELNIKU

S neotenii (kap. 2.6.6.) se seikdvame u nékterych obojZivelnikl ocasatych. Pfi
tomto jevu si i pohlavné dospély, rozmnoZujici se jedinec zachovava trvale vodni
zplsob Zivota a vzhled larvy. Ma zabry, ploutevni lem a také celkovym tvarem
téla se velmi podobd larvam mloki a olkd. Asi nejznaméj$im pfipadem je axolotl
mexicky (Ambystoma mexicana), ktery je ve své neotenické formé Casto chovan
v evropskych akvdérifch. V pfirod¢ hraje pfi determinaci jeho vyvoje vyznamnou
roli kolisani vodni hladiny. Populace Zijici v celoro¢né trvajicich jezirkach a
thnich jsou neotenické, kdezto tam, kde voda docasné vysychd, larvy normalné
metamorfuji do podoby dospélého obojzivelnika. Zjistilo se, Ze i v zajetf Ize vjvoj
larev stimulovat sniZovanim vodni hladiny v akvariu nebo pfidanim $titné zlazy
obsahujici hormon tyrosin, ktery je za proces metamorfézy zodpovédny.

Existuji ale i druhy obojZzivelnikd, které jsou znamy pouze ve vodni, neotenické
form¢ se zabrami. Z americkych zastupcll jmenujme suryna (Siren sp.), v Evropé
je to macarit jeskyni (Proteus anguinus), ktery Zije v podzemnich vodéich
jihoevropskych krasovych oblasti.

Mnozi obojzivelnict vynalezli néjaky zpisob, jak nutny pobyt ve vodg€ co
nejvice zkratit, popf. zcela odstranit. Jednou z cest je vejcozivorodost (vyse zminény
mlok skvrnity sice potiebuje vodu pro daldi vyvoj larev, ale pafi se na sousi). Nékdy
jsou mimo vodni prostfedi kladena pfimo vajicka - stim setkdvime u &ervori
(Apoda), kterym pro vyvoj vajicek staéi vlhka pdda. Larvy n€kterych ervorl se
presouvaji do vody, ale jiné Ziji v piidé az do dospélosti. Rada obojzivelniki, zviasts
Zab, ma zajimavé zplsoby péfe o potomstvo, které také mohou nutnost vodniho
prostiedi omezovat. Nejvice takovych pfipadi zndme u zab z vihkych tropickych
oblasti. Samec nosatky (Rhinoderma sp.} pfechovava pulce po celou dobu jejich
vyvoje ve svém ozvucném vaku - z Ust mu pak vylezou hotové malé zabicky. Jiné
zaby nosi pulce ve zvla§tnim zdhybu na hibeté. B&Zna je také stavba malych vodnich
nadrzek z listl rostlin, ve kterych vyvoj pulct probiha. ‘

I v Evropé mame druh zaby, ktery peduje o vajicka. Je to ropuska starostliva
(Alytes obstetricans), kterd nosi vajicka pfilepena na zadnich nohou (i po sousi) a
udrzuje je v patfi€né vlhkém prostfedi. Z vajiCek se v8ak lihnou pulci, ktefi vodu
potiebuji.

109




U obojzivelnikl se setkdvame s nékterymi jevy a schopnostmi pro dalsi
obratlovce netypickymi, jako je velmi dobré regencrace (larvé colka v mlads$im v&ku
mizZe dorist i ukousnuta noha) nebo vyskyt polyploidie.

KOLIK U NAS ZIJE DRUHU ZELENYCH SKOKANU?

Bézné se uvadi, Ze tii druhy, ale neni to tak doccla pravda. Skupinu (synklepton)
zelenych skokant tvofi v Ceské republice dva druhy a jeden kiepton, vznikly jejich
kiizenim. Rodi¢ovskymi druhy jsou skokan kratkonohy (Rana lessonae) a skokan
skiehotavy (Rana ridibunda). Jejich k¥iZenim vznika klepton (kap. 1.4.5.) skokan
zeleny (Rana K. esculenta) vykazujici znaky obou rodi¢t. Skokan zeleny se dale pari
s ob&ma z rodi€ovskych druhil. Jedinci vznikli pafenim dvou skokant zelenych maji
snizenou vitalitu a ¢asto hynou. Proto také pouze vyjimeéné najdeme Cistou populaci
skokana zeleného. Téméf vZdy se vyskytuje alespoii s jednim z rodi¢ovskych druhd.

2.11. Strunatci rozmnoZujici se amniotickymi vejei

2.11.1. Co bylo dFiv: slepice nebo vejce?
Tato oblibend hidanka nebo, chcete-li, filosoficky problém, je hadankou a filosofickym
problémem pouze zdanlivym, pro biologa by nem¢lo byt problémem na ni odpovédét.
Pomoci Gtvaru, kterému ¥kdme vejce, se totiz nerozmnoZuje jen slepice, takto kur
domaci. Vejce kladou (a to uz p&kné dlouho) nejen vSichni ptaci, ale také plazi a
dokonce i vejcorodi savci. Vejce uz tu tedy bylo dévno pted tim, neZ jakysi poticstény
dinosaurus nékdy b&hem druhohor usoudil, Ze supmy se daji docela. dobfe pouzit k
plachténi vzduchem. A ddvno, davno pfed tim, nez po asijskych tropickych lesich zacal
pbfhat jisty kur bankivsky.
’ zarodedny teréik
Obr. 32:
schématicky priiZez ptaéim veicem sloutek \
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CO JE TO,,VEJCE”?

Vejecem nejéastéji rozumime vajicko vejcorodych amnlotlckych neboli blanatych
obratlovedl (Amniota), které je dostatené vybavené zasobnimi latkami (¢ili vajiko
polylecitalni) a natolik velké, aby v ném mohl probéhnout cely zarodeény vyvin
jedince. Vlastni vajicko, obklopené vitelinni membranou, je piedstavovano
zarode¢nym terc¢ikem cytoplazmy (s jadrem) a Zloutkem (&ili zésobnimi latkami).
QOkolo sc nachazi nékolik sekundarmich oball (obr. 32).

Je to bilek (ochrana, zdroj vody, vyZiva, baktericidni ¢inky), dale dvé ,papirové”
blany a na povrchu skofdpka (koZovitd nebo vapenatd). U savch je takové vajicko
jevem ojedinélym, u plazil je naopak pfevladajicim a u ptakd dokonce jedinym
prostfedkem rozmnozovani.

Embryo amniotickych obratlovell je vzdy vybaveno tfemi blanitymi zarodeénymi
obaly, které maji své specifické funkce (odtud nidzev ,blanati”). Je to amnion,
fungujici jako ochrana vlastnfho™ zdrodku, chorion (Gili seréza), ktery je vné&jsim
obalem okolo embrya i Zloutkového vaku, podili se na vyZivé a dychani a alantois,
s funkci exkreéni a dychaci.

Pomoci zarode¢nych obald a také vnéjSich oballi vejce je embryo po celou dobu svého
vyvoje udrZzovano ve vodnim prostiedi.

Vznik amniotického vejce je jednim z nejvyznamnéjich momentl vyvoje
obratlovcl. Diky tomuto ,,vynalezu” ztratili suchozemsti obratlovci jiZ v nejmladsich
prvohorach potfebu alespont dofasného pobytu ve vodé. Neni tak podstatné, zda je
vaje¢nd skofdpka kozovita (vétSina recentnich plazl, vejcorodi savci) nebo tvrda,
vapenata (Zelvy, ptaci a zicjmé dinosaufi). Dulezity je fakt, Ze takovéto vejce se kladou
na sou$i. Vodni prostiedi, tolik potfebné v embryogenezi, je udrZovano uvnitf vejce -
skofapka brani vyschnuti, i kdyz ne vzdy stoprocentné. KoZovita skotapka vajec plazd
je pro vodni paru znaéné propustna a pro zdarnou inkubaci plaziho vejce je vzdy nutna
nejen uréitd teplota, ale i optimalni vzdusna vlhkost. Kazdé nevylihlé plazi vejce také
brzy vyschne.

V tomto ohledu jsou na tom ptici o hodné lépe, protoZe tvrda véapenata
skotapka izoluje daleko dikladnéji. VSak si také stara, nevylihla pta¢i vejce svoji vnitini
vihkost dlouho uchovavaji - kdo znds se nikdy nesetkal s pukavcem? Vipenata
skofdpka ma vSak 1 své nevyhody. Protoze se mladé jednoho dne musi dostat ven,
nemiZe byt vejce zcela nerozbitné, je proto kiehké a citlivé na néraz, naproti tomu je
relativné odolné vaéi tlaku, a proto je pro mladé proces lihnuti dost naroény.
Dovyvinuté mladé vétsinou zaéne tukat zobakem na skofapku a déla to tak dlouho,
dokud se na ni nevytvofi puklina. Tu pak roz§ifuje pomoci vajeéného zubu - specielniho
to rohovitého vyristku na Spici horni &elisti zobaku. Je to jediny ,,zub”, jimz viadnou
recenini placi, nema vSak morfologicky se zuby savcl a plazd nic spolecneho a po
vylihnuti mladéte brzy odpada.

Dulezitym momentem, ktery ssebou takové vejce pfinadi, je otazka jeho
oplozeni. K tomu totiz muze dojit pouze pfed vytvofenim sekundarnich pevnych obald,
tedy jesté v téle samice, proto se u plazd i ptakli vyskytuje vzdy a jedin& vnitini
oplozeni. Samci plazi mivaji k tomu Géelu vyvinuty kopulaéni organy (napf. parovy
hemipenis), které sc pii pafent vychlipf z jejich kloaky a zanofi se do kloaky samici. Je
zajimavé, Ze u ptaklt neni vyskyt kopulagniho organu pravidlem (maji ho napf.
vrubozobi) a pfi pafeni Casto dochazi pouze ke vzijemnému kontaktu kloak.

11



Amnioticka vejce v8ak plazim znesnadnila to, k emu s¢ béhem evoluce né&kolikrat
obratili: zpétny navrat do vody. Vejce pod vodni hladinu zkratka klast nelze, jednodusc
pro to, Ze by se utopila (vime uZ, Ze pres vaje&né obaly dochazi k diftzi plynit), a také
lihnuti mladat, kterd jiz dychajici vzdusny kyslik, by bylo pod vodou dost
komplikované. Existuji, resp. jsou znamy dva zpilisoby, jak to vytesit, Bud' je ticba
alespoii na moment z vody vylézt a vejce naklast na sou$ (to dé&laji motské Zelvy) nebo
rodit pfimo Ziva mlad’ata. Tento druhy zpilisob praktikovali druhohorni ichtyosaufi, kteii
pohybu po souSi viibec nebyli schopni. Na jejich Zivorodost usuzujeme na zikladé
nélezu ndkolika koster samic s kostrou mladdte uvnitt. Zivorodost ostatn& provozuji i
nékteti recentni suchozemsti plazi, napf. scinkové rodu Chalcides a Tifiqua (ktefi maji
dokonce vyvinutou alantochorialni placcntu viz kap 2. 12 1 J) nebo nékteﬁ gcl\oni (ti
mezi plazy rozsifena vejcozworodost (ovoviviparie) - jmenujme zmiji obccnou,
jestérku Zivorodou, uzovku hladkou ¢&i rlizné druhy hrozny$ia. Zirodek je vtomto
piipadé vyzivovan Zloutkem a mladé se lthne v okamzZiku sndSeni vejce. Ale i to je
ohromné vyhoda - vejce jsou uloZena az do vylihnuti mlad’at v bezpe¢i im vétsim, ¢im
v&tsi a silngjsi je piislusny druh plaza. Nese to s sebou ale jistou komplikaci: hroznys{
samice plna vajec nemilze po jistou dobu Skrtit a polykat velkou kofist, aby své
potomstvo neudusila, a z(stdva proto dlouhy ¢as o hladu (na to jsou ale hadi dobic
zatizeni).
TakzZe diiv bylo vejce.

2.11.2. RozmnoZovani plazii (Reptilia)

Pohlavni zlazy plazii jsou vZdy parové, nékdy jsou v8ak uloZeny za sebou (u hadii i
“nékterych jetérd protahlého tvaru t&la). Vejcovody samic jsou dlouhé a &lenéné na
jednotlivé - tseky, které kolem jimi prochazejictho vejce tvoil postupné jednotlivé
sekundami obaly. Pohlavni soustava vylstuje spolu s molovou trubici a stievem do
spoleéného vyvodu jménem kloaka. Sexudini dimorfismus nebyva vyrazny - pokud je

viibec pfitomen, spoCiva nejéastdji v odlisném uspofadani nékterych Supin nebo ve

zbarveni.

Plazi nevynikaji v trvalych partnerskych svazcich, ani v pé¢i o potomstvo. Ba
dokonce, jedna-li se o masozravé druhy, mladata mohou nedobrovolné poslouzit
vlastnim rodi¢im za potravu. U vétSiny plazl se zaopatfeni rodiny omezuje pouze na
nakladeni sniSky vajec na bezpecné, teplotou a vihkosti vyhovujici misto. 1 samotné
vyhledani, popfipadé dosaZeni takovéhote vhodného kladité da vSak n&kdy dost prace.
Asi nejvét§iho vykonu v tomto sméru dosahuji moiské Zelvy karety.a koZatky. Jejich
ploutvovité koncetiny, zcela uzpiisobené pro trvaly zZivot ve vodé, jsou pro jakykoliv
kloudny pohyb po sousi takika nepouzitelné. Jak uz vime, Zadna plazi vejce ale nelze
klast ve vodé. A tak musi samice vylézt na bieh, za piilivovou ¢aru. Tam vyhloubi v
pisku jamu, vejce do ni naklade, opét je zahrabe a s vypé&tim vSech sil se vrati do mofe.
ProtoZe dospéla mofska Zelva je na suchu nepfedstavitelné pomala a zcela bezmocna, je
pro ni tato pout’ (podnikana nejastéji v noci) velmi namahava a nebeLpeéné Cerstvé
vylihié Zelvicky jsou naopak velmi pohyblivé a ihned po vylihnuti si to namifi do svého
slaného mokrého Ziviu.

I mezi plazy se v3ak najdou vyjimky. Jednou z nich jsou samice nékterych

krokodyll, které svoji snisku ostrazité hlidaji a zle se pak vede tomu, kdo by snad
* dostal chut' na krokodyli vajitka. Vylihla mlad’ata pak samice odvede, ngktera i odnese
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do vody a n¢kdy jc dokonce po kritkou dobu hlida. Jinymi vzornymi plazimi matkami
Jjsou nékteré krajty, které na svych vejcich doslova sedi. A nejedna se jen o ochranu. Ag
»wstudenokrevné™, dokazou svalovym tfesem o néco zvyiit teplotu uprostied klubka
svého téla a tim stimulovat inkubaci.

Pocet vajec ve snlidce je u plazd velmi proménlivy, Gekoni snadi takika
pravidelné dvc pomém¢ rozmérnd vejce, naproti tomu u chameleond miiZe jit tento
pocet az do mnoha desitek. Zde sc dokonce nékdy stava, Ze se samice rozmnoZi jen
Jedinkrdt za Zivol a po vykladeni vysilenim hyne. Je to ukazka dvou zcela odlignych
strategti rozmnoZzovani, které je moZno pfirovnat k Zivotnim strategiim r a K (viz text
BiO 1997-98 Ekologie). O vejcozivorodosti, popr pravé Zivorodosti plazi jiz §la fe¢
{kap. 2.6.1.).

Plazi jsou jedinymi amniotickymi obratlovei, u kterych byla prokdzéna
fakultativni partenogeneze (kap. 1.4.4.), a (o u nékterych jestérd..

2,11.3. Specifika ptadiho rozmnoZevani

Vzhledem k I¢tavému zplisobu Zivota je ptaci t&lo maximalng vylehéeno. Projevuje se
to i na pohlavnich organech, které svij objem a hmotnost zvyiuji jen v dobd
rozmnozovani. U samic byva zpravidia funkéni jen jeden vajecnik, a to levy. Jinak je
stavba pohlavni soustavy ptakl podobna, jako u plazii.

Pro ptiky je typickd stavba hnizd, do kterych khdou svd vejce a kde je
vlastnim t¢lem zahfivaji (sezeni na vejeich) - touto tepelnou stimulaci umoziuji vyvoj
zdrodkd. Krom¢ toho hnizdo nékdy slouzi i k odchovu mladat az do doby, kdy jsou
schopna letu. ProtoZe hnizdo néjak souvisi s vétSinou d&ji ptagiho rozmnozovani (i pii
volb¢ partnera miiZze hrat stavba hnizda velkou roli), nazyva se vét§inou rozmnoZzovani
ptaka hnizdénim,

Hnizdo je Gtvar slouzici vzdy k reprodukei a je vyuzivano jen po ur&itou &ast
roku, v hnfzdnim obdobi, a'pfedstava mnoha lidi, Ze ptak v hnizdg “bydli” a kazdou noc
tam chodi spat, patii do fi§e pohadek.

Pohlavi je u ptakd urdeno vzdy a jeding geneticky, a to pomoci paru pohlavnich
chromozémi. Ten je u samcl piedstavovan dvéma homologickymi chromozomy
oznaCovanymi jako Z, kdeZto samice maji jeden chromozém Z a jeden W. Cili je to
ptesné obraceng, nez u saved. ‘

Ptaci maji pomérn¢ ¢asto vyvinut sexualni dimorfismus. MaZe byt veelku
nenapadny (odliSna barva ozobi papouska vinkovaného, ¢ervens skvrna na hlavé samce
strakapouda velkého), ale jindy je patrny na prvni pohled. Vétdinou spoéiva v odliném
zbarveni, Casto i v (Elesném vzrlstu a v mohutnosti nékterych télnich &asti, zv1asts
ozdobného opcfeni samch (letfivek obecny, kur domaci, pStros dvouprsty). Vétsinou
byvi vetsi a barevnéjsi samec, ale zname i pfipady opa¢né (lyskonoh, kasuar ptitbovy).
VE8i nez samci jsou velmi €asto samice draved. A koneéné zndme i ptaky, kdyjsou obé
pohlavi zbarvena pestie, aviak odlisng. (Samec kfivky obecné byva Cerveny, samice je
zelend. Samec papouska loriho riznobarvého je zeleny, samice modrogervena).

2.11.4. Ptadi hnizda
Ptaci si ncj(:a@tiji Stavi kaidy rok nové hnizdo Poum v pﬁpadech kdy jde 0 vét§i a

druht ptaku Jako Jje'¢ap bily nebo orel morsky). Takové thdaJsou pak kazdym rokem

" opravovina a dostavovdna. S hromadicim se novym a novym materialem znané rostou
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do vysky - kazdy jist® zna letitd a stale uZivana Capi hnizda. Také hnizda ptakii
hnizdicich v koloniich byvaji uZivana po dlouha 1éta a pfechazeji z generace na generaci
(volavka popelavd, havran polni). Zvlastni kapitolou je pak pouZivani starych
opusténych hnizd jinymi druhy, které si sva hnizda vétSinou nestavi (kalous ulaty
v hnizdg straky nebo krahujce).

Pro stavbu hnizda byva nejéast&ji uZivano rostlinnych materiall - travin, vétvi,
kiry, mechu, ba i semen (“vatované” vakovité hnizdo moudividtka lzniho

z orobincového chmyfi). PouZivany jsou téZ materidly mineralni: jil (vlastovka, jificka).

¢i kaminky (bahfidci). Néktefi ptaci pouzivaji produktl vlastniho t€la (pefi, sliny).
Povéstna "vlastov&i hnizda”, oblibeny to pokrm v Cing, jsou ve skute¢nosti hnizda
tamniho druhu roryse slepend z rosolovité utuhlych slin ptika. Casto je skombinovéno
vice materiald, napf. vétvicky a hlina (kos ¢erny). Ptaci jsou neuvéfitelné vynalézavi a
do svych hnizd zabudovavaji i umélé materialy, jako pruhy igelitu nebo prouzky
staniolu z vyhozenych vano¢nich stromecku. )

Hnizda mohou mit nejrizngjsi tvary od bézného miskovitého po slozité,
zastieSené stavebni kreace. Vét$inou je hnizdo minimalné tak velké, aby se do néj veslo
piislusné mnozstvi vajec, popf. mladat. Vzrostlej§i ptacata jsou pak v hnizdé zcela
namackana a masklddana v nékolika vrstvach, takZze na prvni pohled vidime jen
chuchvalec opefené hybajici se hmoty, z niZ &ni tu zobak, tam noha. I zde nalezneme
extrémy: jihoamericky pévec hrnéifik ma své uzaviené hlinéné hnizdo - takika maly
hrad - mnohonasobné v&t§i, nezli je sam. Naproti tomu relativné nejmens$im zndmym
hnizdem se vyznaduje jihoasijsky rorys klecho. Jeho hnizdo je pouhou misti¢kou, ktera
pojme pravé jedno vejce. Klecho, aby mohl na vejci sedét, se musi posadit napfi¢ pfes
vétev, na niz je hnizdecko upevnéno.

Své hnizda ptaci umist'uji vSude mozné: na stromy a kefe, do porostl travin a
rakosi, na skalni vystupky a Fimsy, na nepohyblivé plujici ostrivky (lyska cernd,
potapky), ale i ptimo na zem - to je vétSina vrubozobych (kachna divoka), hrabavych
(bazant, koroplev), bahndkd (kulik, - Cejka), dlouhokfidlych (racek, albatros) a
kratkokiidlych (jefab, drop) a mnozi dalsi. Nékteti pozemni hnizdi¢i Casto inklinuji
k redukci stavby hnizda, které je pak pfedstavovano jen vyhloubenym dolikem (Sejka)
& né&kolika klaciky nebo kaminky (kulik). Jiné druhy ptaki si hnizdo nestavi vibec a
hnizdi na holém podkladu: rorys na skalni nebo domovni fimse, vyr velky také na skale
nebo zkritka jen na zemi (a sovy vibec to se stavbou hnizda nijak moc nepfehanéji).

Velké mnozstvi ptaki hnizdi v dutindch stromd - at’ uz vlastni vyroby (datel)
nebo v nalezenych (sykory, lejskové, $pacek, hohol, pustik). Pravé tyto dutinové druhy
dasto osidluji &lovékem vyrobené ptaci budky (at’ uz zhotovené a vyvéiené nebo
odhozeny prazdny kanystr). Jini ptaci (JediiaCek ticni, vlha pestrd, bfehule ficni) si
vyhrabdvaji zemni nory.

JINY KRAJ, JINY MRAV

Material, tvar i umisténi hnizda jsou druhové specifické a zkuSené oko ornitologa
vésinou pozna podle vytvoru jeho plivodce. N&kdy je viak zpiisob hnizdéni odlisny i u
riznych zem&pisnych ras nebo populaci téhoZz druhu. Atlantskd forma kormorana
velkého (Phalacrocorax carbo carbo) hnizdi na skalnatych dtesech, kdezto
kontinentdlni forma (Phalacrocorax carbo sinensis), Zijici i u nas, hnizdi na stromech.

A ve visutych hnizdech vrabce domdciho z jizni Evropy bychom na prvni pohled viibec
nehledali ty rozepyfené chomade zndmé z naSich mést a dédin.
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2.11.5. Jak rizné 1ze inkubovat vejce

Néktefi ptact kladou vejee do hnizd jinych ptakd, na kterych zcela ponechdvaiji sezeni a
vychovu svych mldd’at. Tomu se fika hnizdni parazitismus. Kromé vieobecn& zndmé
kukacky obeené ho provozuje celd podceled’ kukaéek Cucculinae, dale ameriéti vlhovci
Celedi Icteridae, ncékter¢ vdovky a mcdozvéstky a také jihoamericka kachnice
¢ernohlava (Heteronetta atricapilla). Aby byla vejee parazita povaZovana hostitelem za
vlastni, podobaji sc jim Casto svoji barvou. Takhle jsou dokonce specializovany riizné
populace kukacky obecné - kazda ma svij oblibeny hostitelsky druh, jehoZ vejce svymi
vejei imituje.

Prikladem ptdka, ktery si také hnizdo nestavi, ale pfitom své vejce poctivé
zahtiva, je antarkticky wicndk cisafsky. V prostiedi, kde Zije, nejsou Zadné stromy a tak
jedinou moznosti by bylo postavit si hnizdo na zemi. To délaji jiné druhy tuéiaka, Zijici
o néco severndji. Ale v oblasti rozsiteni tuénaka cisafského je takova zima, Ze vejce by
na zemi zmrzla. A tak tento tuéhak snasi jediné vejce, které oba parineii stiidavé
zahfivaji ve zvlastnim koZovitém zadhybu na spodnim okraji bficha (vejce lezi tuénakovi
vlastné na nohou a onim koZnim zéhybem je piikryto). I po vylihnuti je mladé po
n&jakou dobu rodi¢i takhle zahfivano. Vzrostlej§i mlad'ata se pak shlukuji télo na télo
do t&snych hejn (tuéndct jsou ptaci hnizdici v koloniich), aby v drsném antarktickém
klimatu co nejvic omezila tepelné ztrity.

Népaditym zpisobem fesi zahfivani vajec australsti taboni. Tito ptaci z fadu
hrabavych st stavi velké hnizdni kupy, do kterych vejce zahrabavaji. Kupu piikryvaji
vlihkym fistim, jehoZ tienim vznika teplo potfebné pro inkubaci. Tabon sviij inkubator
také nalezité obhospodatuje. Cas od &asu zasunuje do kupy zobak a ,mé&ii teplotu”
pomoci termoreceptorl na jazyku a na patfe. Podle potfeby rozhrabuje nebo zase
piihrnuje vrstvu listi na kupu.

2.11.6. Ptadi vejce a mlad’ata

Vejce viech ptakl maji dost podobny tvar, 1i$i sc pfedev§im mirou za3picaténi jednoho
ze svych konci a stupném celkového protazeni. Tvar vajec je funkéni nejen z hlediska
jejich snasitelnosti (jsou sndSena tupym koncem napied). ZaSpicatélost mize hrat
vyznamnou roli u nckterych ptakl hnizdicich na skalnich fimsach, odkud by se vejce
kulovitgj§iho tvaru snadno skutdlela, ale takhle se pfi “postouchnuti” to¢i stile na
jednom misté. 'V ¢em sc ale vejee riznych druhll navzdjem vyrazné odlisuji, je barva.
Ta se pohybuje od bilé pies riizné odstiny hnédych, rezavych, modrych, zelenych, aZ po
skoro cernou (temné zelené vejece emu hnédého). Barva vajec ma Casto funkci
ochrann¢ho zbarveni. Bild vejee maji vétdinou ptéci hnizdici v dutindch (tfeba sovy),
naopak vejce ptadkd hnizdicich na zemi jsou nejrizngji skvrnitd (vejce nékterych
bahiidk vypadaji pfi letmém pohledu Gplng jako kaminky, ze kterych je postaveno
hnizdo. ‘

"Poget vajcc ve sniisce se u riiznych ptéakd lisf a maZe byt specificky pro ten
ktery druh ¢i skupinu. Jediné vejce zvici Stvrtiny (1) hmotnosti samice snasi
novozélandsky kivi jizni, po.jednom vejei mé i mnoho velkych dravcd (orli, supi,
kondofi). Naopak vcliké mnoZzstvi vajec mivaji n€které kachny nebo hrabavi. Vice vajec
maji obcené ptaci nckrmivi (viz dal$i odstavec), kterym odpadd znaénd prace
$ hledanim a noSenim potravy do hnizda a mohou si proto dovolit mit potomkd vice.

Podle typu mldd’at mazeme ptaky rozdélit na dvé skupiny, a to ptaky krmivé

‘(nidikolm’) a nekrmivé (nidifugni). Mlad’ata ptakt krmivych se lihnou slepa, hold a-
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zeela zavisla na zdsobovani potravou rodi¢i. Nez dorostou, ziistavaji v hnizdg. Naprot'i
tomu ptaci nekrmivi maji mladata hned od poéét’ku ,opefené, v'id’ici a schopna
obstojného pohybu (i kdyZ v naprosté vétSing j;été nelqava). Tato mlad'avt_a 1h.n'e'd ncAbo
kratce po vylihnuti opoustéji hnizdo a pohybuji se krajinou spolu s.r9d1c1’. Ti jim sice
mohou pomdhat hledat potravu, ale miadata zobou sama. Nekrmivé pt'aky najdcm§
hlavnd mezi t€émi, co se hodné pohybuji po zemi & vodé (hrabavi, vrubozobi,
kratkokfidli, bézci). Typickymi ptdky krmivymi jsou napf. pévci, dravei nel3o sovy.
Mlad’ata krmivych ptakt opoustéji hnizdo vétSinou az v obdobi plnéh'o tfilcsnvch.f)
vzristu, Béhem svého vyvoje mladata ptdkl alesponl jednou, ale i v.icekrat,’preperujll
Prvni opefeni se jmenuje prachové. Nekteti ptaci (tfeba ragci) maji i v prvnim obdobi
své télesn¢ dospélosti opefeni barevné odlisné od starSich zvifat. » )

Zcela zv1astni miad'ata ma jihoamericky hoacin chocholaty. Do uré.lteho vku
‘maji zachovény prsty pfednich kon&etin (tedy na kﬁdlech!). T\{avprstechlme’ui drévpky a
takto vybaveni ¢ile $plhaji po vétvich okolo hnizda. Hoacmove casto hnizdi na biezich
fek, a obCas se stane, Ze mladé spadne do vody. Umi vSak obstojné plavat, brzy zase

vyleze na bfeh a vy$plha do rodné koruny stromu.

2.11.7. Rodinny Zivot ptaki o »
Vétsina euroasijskych druhdl ptdkd hnizdi na jafe nebo v .(:asnenl lvetc, ?b},l mlad aEa
sta¢ila do podzimu dorust a stat se sob&staénymi. To je dilezité zvIaitd u tggnych V(?{uhu,
jejich? mladata musi byt v€as schopna dat se na dalekc_>u .cves'tuona th. \'/yj1mkg
piedstavuje naptiklad kiivka obecnd, kterd se Zivi sem'en_}{’]?h]lcna?u a hplzdl proto i
v zimé, kdy je této potravy dostatek. Také néktefi ptaci Zijici ve Vmcvste,c‘h jsou schlopm
zahnizdit po cely rok, pfikladem je hrdli¢ka zahradni. Jarnivhmzqem Jevobvykle iu
ptakd mimych klimatickych oblasti jizni polokoule, odehrévé se oviem v Case tafnmho
jara, tedy napt. v listopadu a v prosinci - to je veelku pochoplt?lne. Zaj'lmave Jve vSak to,
Ze ranozi ptaci jizni polokoule si i po pfevezeni na polokouli severni v spbe leElhou
dobu drzi “biologické hodiny” a hnizdi (maji-li k tomu vytvofeny pf)vdlpmky) v Case,
kdy u nas nadchazi zima. Ptikladem je australska husg kuti, u niz i po nékolika
generacich chovu v evropskych ZOO ziistava jeji hnizdni blOrytm\iS‘ nepfevricen.

Nasi ptaci nejéastéji hnizdi jednou nebo dvakrét, vzécp?p, i v1cekrat dp r(?ka.
Zrini gamet a s nim souvisejici pohlavni aktivita je mimo vnitiniho, fy21'ol°og?1cl<vehol,
fizeni vyrazng ovliviiovéna i fakiory vn€jSimi (teplota, délka} dne). U Aptaku je Casta
monogamie, ne vzdy jsou ale jejich pary trvalé. Zname vSak i polygamii, polyandrii a
promiskuitu. o o

S obdobim ptacich namluv souvisi mnoho aktivit, jako .obha]o,vam teritoria,
vyhledavani vhodného hnizdiSté¢ nebo véabeni partnera. N&kdy jsou namluvy ve']’ml
sloZitym ritudlem - patii sem napf. pfinaSeni “svatebnich dar(” (potravy n%bo m,aterl’ahvx
na stavbu hnizda). Velkou roli pfi vybéru, popt. sbliZovani partnerd mize hrat pravé
stavba hnizda. Konkrétni podoby téchto chovani (kdo stavi, kdo si vybira atd.) se druh
od druhu velmi Ji8i.

K pafeni vétSinou dochazi opakované, v prubéhu celé prvni faze hnizdéni. To

souvis{ i s hutnostf sndSet vejce “po jednom”, v ramci vyleh&eni a letu schopnosti téla
samice. Proto nachazime v hnizdé n&kterych druhi ptadata rizného stafi: zalezi na tom:
zda rodice zasednou hned na prvni vejce nebo s inkubaci zaénou aZ po nakladeni celé
snisky (pak se vSechna embrya za¢nou vyvijet viceméné soucasné).
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Rolc obou rodich pii sezeni na vejcich i nasledné vychové mladat se u jednotlivych -
druhii velmi li§i. U hrabavych a u kachen vie obstardva pouze samice, labuté &i datli Ziji
v kompletnich rodindch, u emu hn¢dého vodi mladata pouze samecc. Castd je délba
préce. Napf. u mnoha draveil samec sice obstarava a piindsi potravu, ale vlastni akt
krmeni mldd’at kond pouze samice. Na vychové mladat se nckdy podili nejen rodiée, ale
I dalsi jedinci, kterym se fika pomocnici (anglicky “helpers”). Casto jsou to starsi
miad’ata rodiovskcho pdru pochazejici z pfedchoziho hnizdéni.

ZOBOROZCI : ZENA V DOMACNOSTI

| Zvlastni zplisob rodinné délby préace maji zoboroZci. Tito ptaci hnizdi v dutindch
stromt. KdyZ samice snese vejee a usedne na né, samec zalepi vletovy otvor hlinou
¢imZ samici s vejei doslova zazdi. Sdm pak obstardvd potravu a zdsobuje samici
(pozdgji i mladata) malym otvorem, ktery pro tento G&el ve zdivu ponechal. Teprve
kdyZ mldd’ata dostatetné vyrostou, je zed spolecnymi silami rozbita a jak mladi, tak
samice se dostanou ven.

2.11.8. Hnizdni kolonie ptaki
Mnoh¢ druhy ptaki hnizdi v koloniich. V nejjednodudsim piipadé volnym seskupenim
nckolika vzdalengjsich hnizd (v prostiedi Tuznich lest takhle ob&as zahnizdi &ap bily),
Castéji ale byvaji hnizda v (&sngjsi blizkosti {(havran polni, volavka popelava, biechule
fi¢nf). Nékdy je kolonic jedinou rozsahlou stavbu s mnoha vletovymi otvory do
jednotlivych hnizd. Takovéhle “Cinzdky” si stavi n&ktefi snovadi-nebo papouSek mnisi. I
u jiticky obeené byva ob¢as nékolik hnizd nalepeno jedno na druhé. v
Nektere kolonialni druhy ptakt obdas zahnizd{ i osamocend (jificka, volavky),
ale jiné bez urditého mnozstvi sousedft zahnizdit nedokayou. Extrémnim piikladem byl
severoamericky holub st¢hovavy, ktery hnizdil ve vice ne statisicovych koloniich. A¢
byl jest€ v minulém stoleti jednim z ncjhojngjSich ptadich druhti na svéts, dnes je zcela
vyhuben. Za hlavni pii¢inu jeho vymizeni Je povaZovano nideni jeho kolonii &lovékem
(plsobil znaéné Skody zemédslciim). Jakmile icho poetnost klesla pod urditou mez,
nebyl schopen zahnizdit a béhem nékolika let(!) zmizel z povrchu zemského. '
Castym jevem Jsou vicedruhové kolonie - ty &asto vytvéfeji néklefi vodni ptaci
hnizdici na stromech. Napiiklad v jiz mnoho desetile(i fungujici kolonii pobliZ zamku
Lednice na Moravé hnizdi pohromadg volavky popelavé a kvakogi no&ni.

ﬁTAéi BAZARY ‘

Zvla$tnim ptipadem jakési hnizdni superkolonie jsou takzvané ptagi bazary. Jsou to
hromadné hnizdist¢ vice druht mofskych ptakad, nachazejici se na ttesech, skalnatych
pobfezich nebo ostrovech. Kazdy z ptagich druhd si zde stayi hnizda v urgitém, jemu
vyhovujicim *“‘mikroprostiedi®. Celd kolonie byva, Easto ve vertikdlnim sméru,
roz¢lenéna na oblasti hnizd jednotlivych druhd (Jakychsi dil¢ich koloni). Nap#iklad |
ptali bazary, nachazejici se na atlantském pobfezi Skandinévie, mohou byt ¢lenény
takto: na skaliskdch tésné nad piibojovou zénou hnizdi kormorani. O kus vy3e, na
skalnich fimsdch, sidli terejové, alky a alkouni. V hlinitych, travnatych svazich si
hrabou své hnizdn{ nory papuchalkové. Na drobnych terdskach v tak¥ka kolmych,

vegetaci porostlych sténach hnizdi buindci. A Uplné nahofe, na nahorni plosing nad

Gtesem, je domov rackl a chaluh.
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2.12. Savci

Savci predCili v mnoha svych schopnostech viechny pfedchozi skupmy zivoc&ichl. Dve
z téchto jejich ,,dovednosti® sc tykaji rozmnozovani. Je to unikatni vyziva mladat, ktera
dala savelim jméno a jcjich Zivorodost. Ticbaze zname 1 jiné Zivorodé Zivolichy, savci
zivorodost doved!i k dokonalosti.
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Obr. 33: stavba samiciho pohlavniho Gstroji
a) vejcorodych, b) vaénatci, ¢) placentaly

plné kolecka - vajeénik (ovarium), te€kované - vejcovod, Srafovang - déloha
(uterus), &erné - pochva (vagina), pruhované - sinusurogenitalis (v této
oblasti sc nachéazi usti mocové trubice), bile - Gsti kloaky, Ctvercckované -
sinus vaginalis vacnatcl

Na zalatek je viak tfeba zminit se o skupiné savcl vejcorodych (Prototheria),
ktefi snaleji vejce podobna vejcim plazi. Jsou piedstavovéni pouze ptakopyskem
podivnym, jezurou australskou a pajezurou (v3echna tato zvifata Ziji v australské
oblasti). Vejcorodi maji jesté zcela plazi typ pohlavniho uastroji. U samic je tvofeno
dvéma vajecniky a dvéma vejcovody, které spolu s mocovou trubici Gsti vyvodem sinus
urogenitalis do kloaky (obr. 33). Koncové &asti vejcovodii jsou uzpiisobeny k tvorbé
bilkové vrstvy vejce, papirovité blany a koZovitého obalu. Ptakopysk nosi vejce ve vaku
(marsupium) vyztuZzeném vakovymi kostmi.

VSechny ostatni recentni savce Tadime mezi Zivorodé (Theria), jejichZ recentni
zastupce délime na valnatce (Metatheria, Marsupialia) a placentdly (Placentalia).
Vétsina soucasnych savcl patfi mezi placentaly. Vadénatce ale v Zddném ptipade nclze
povazovat za savce n&jak primitivni nebo za pfedchidce jinych savéich skupin. Jsou to
zkratka savci, ktefi se vydali svoji vlastni vyvojovou cestou a rozmnoZovani provozuji
po svém. Vénujeme jim zv1astni kapitolu 2.12 4.

Vajitka placentialnich savcii jsou druhotné oligolecitalni (maji plivod
v plazich polylecitalnich vajickach) a vyZiva zérodku je v prib&hu embryogeneze
zajiStovana prostfednictvim krevniho ob&hu matky. Nazev “placentilové” pochdzi od
titvaru jménem placenta, ktery zprostfedkovdva vyménu latek mezi t€lem matky a
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zdrodku. S nécim podobnym jsme se jiz sctkali 1 u nékterych paryb a plazd, zde se viak
jedna vZdy o placentu alantochorialni, kierd vznikd v misté sristu chorionu a alantois
s vnitini sténou délohy. Déloha (uterus), ve které se embryo vyviji, je dal§im
specifickym orgdnem savel (i kdyZ stejnym ndzvem byva Casto oznaovana koncova
¢ast vejcovodlt u mnoha jinych, zvIasté ovoviviparnich Zivocichil). Je vZdy neparova,
muZe ale byt do rizné miry rozvétvend (obr. 33). Organem typickym pro placentalni
savee je i nepdrovd pochva (vagina), kterou sami¢i pohlavni Ustrojf vyust'uje na povrch
t¢la v t&sné blizkosti mocové trubice, vzdy oddélené od koneéniku. Pochva placentala
slouzi jak k pateni, tak k porodu mladat.

Varlata samcl vétSiny Zivorodych savel se nachazeji mimo bfigni dutinu, ve
vakovitém utvaru zvaném Sourek neboli scrotum (vyjimku tvofi napf. sloni). U
n&kterych skupin saved varlata sestupuji do Sourku jen sezonng, v dob& rozmnoZovani.
Pohlavni soustava samcl. vyastuje na povrch téla spoleénym vyvodem s mogovou
soustavou, urogenitdlni trubici. Sameci savel maji vzdy vyvinut penis, ktery je
ztopopritelny a pii kopulaci jim pronikaji do sami¢i pochvy. Nékdy byva zpevnén
zvlaStni pyovou kosti (os penis, napi. u Sclem, nctopyrt, kytovcd). K oplozeni vajicka
vét&inou dochdazi pii jeho prichodu vejcovodem.

Naprostou novinkou oproti ostatnim zivoCichiim je vyZiva mlad’at mlékem.
To je pro mladata Casto po dlouhou dobu jedinou potravou obsahujici veskeré potfebné
slozky. Mlé&né Zlazy jsou pfeménénymi Ztdzami potnimi a u Zivoredych savc GOsti na
povrch 1&la na mléénych bradavkach, casto spoleénym vyvodem (strukem). Podle poctu

- bradavek & strukll ize Casto usuzovat na primémy podet mladat. Odligny zpisob

vyusténi mléénych 2laz maji vejcorodi, u nichz vyastuji jednotlivé na mléénych
polickach, odkud je mléko mladaty olizevéno. _

Sexudlni dimorfismus je u savcl ve srovnani s ptaky povétsinou malo vyrazny,
spo¢iva hlavng v rozdilném vzrstu, vzacn&ji v druhotnych pohlavnich znacich. Ale i
tehdy jde &asto jen o miru jejich vyvinuti (rohy koz, kly slondl), vzacnéjsi je rozdil dany
jejich pritomnosti ¢i nepfitomnosti (parohy vésiny jelenovitych, hiiva lva). Napadné
rozdily ve zbarveni pohlavi jsou u savet velmi vzacné, napf. nékteré antilopy.

v

2.12 1. Pohlavni Zivot savei

U saveh jsou trvalé partnerské svazky vzacné, pomémeé vzicnd je i monogamie: Daleko -
Castéjsi je polygamie (jeden samec se pafi s vice samicemi), polyandrie je naopak

ojedinéld. S vyhledavanim partnera, sblizovanim a pafenim souvisi pestrd paleta

cpwammho chovani (neboli chovani souvisejiciho se sexualitou). Casté jsou souboje

samct, obhajovani teritoria, upoutdvani pozornosti riznymi akustickymi, optickymi i

pachovymi signily (v tomto ohledu byva ¢astéji aktivnéj§i samec). Mnozi savci Zijici po

cely rok spise jednotlive se v dob& rozmnozovani sdruzuji do skupin. Nejslozitéjsi, casto

ritudln{, cpigamni chovini se vyskytuje u zv1rat zijicich socialng v socidlnich skupindch

(primdti, psovité Selmy).

Vétsina saved neni pohlavnc aktivni po cely rok, ale pouze v uréitém obdobi,
které sc jmenuje Fije Cili oestrus. Cas fije je v&tSinou shodny s dobou zrani gamet.
Samiéi gamety, vajicka, mohou b&hem Fije dozravat i periodicky, ngkolikrat za sebou, a
to tak dlouho, dokud nékteré znich neni oplozeno (napi. jelen). N¢kdy je ovulace
(produkce zralcho vajicka schopného oplozeni) vyvolana az béhem fije, a to vétSinou
kontaktem s fijnym samcem (nckdy pfimo péfenim). Takovym pfipadéim se fika
provokovana ovulace.
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Podle poctu obdobi fije do roka rozlifujeme savce monoestrické, ktefi maji tiji
jedenkrat za rok (napf. jelen) a polyestrické (s iiji vicekrat do roka , to je napf. vétsina
hlodavei). Setkavame se i s Hji dvakrat roéné, a to zv1asté u zdomacnélych zvitat (napt.
pes) - to jsou savci diestri€ti. U nékterych saved jsou samice schopny rozmnoZovéni po
cely rok a k ovulaci u nich dochdzi periodicky, v pravidelnych intervalech (primati, slon

indicky). Jsou to vlastné druhy polyestrické, u kterych kazdé fiji odpovidd jedna

ovulace. Samci takovych druhit jsou vétSinou schopni rozmnozovéani kontinudlné. I u
samic téchto saved mize dojit k provokované ovulaci (je znama i u ¢lovéka).

Rije je vyvolavana nejen sloZitymi endogennimi faktory (neurohumordlni
fizeni), ale, pfedevS§im u monoestrickych druhd, i faktory vnéj$imi (napt. délka dne).
Spada nejcastéji do takového ro¢niho- obdobi, aby se mlad’ata rodila v dobu pro né
nejpiihodnéjsi (v naSich oblastech je to nejCastéji jaro, v amckych savaniach obdobi
destd).

Doba brezosti, ¢ili embryonalniho vyvoje mlzidéte, je velmi riiznd a souvisi

jednak s velikosti zvifete, jednak se stupném vyvinuti novorozenych mladat. Nejdelsi

zndmou biezost maji sloni (cca 22 mésicu, tedy skoro dva roky). N&ktefi savei maji tzv.
utajenou brezost. Pfi ni zarodck ve velmi raném stadiu svij vyvoj prerusi (fomto
pieru$eni se fika embryonalni diapauza) a pokradujc v ném aZ po ur¢ité dobg, ¢asto i
po n&kolka mésicich. Z naSich savel ma utajenou bfezost napfiklad srnec (k péfeni
dochdzi v Iéte, ale srny rodi sméata az priStim rokem na jafe). NEkdy dochazi také
k utajenému oplozeni - tehdy probihad pafeni v ¢asovém piedstihu pied ovulaci (lzv.
zpozdéna ovulace) a samice si az do jeji doby uchovdva zivé spermie ve svych
vyvodnich pohlavni cestdch. Z na§i fauny se takto rozmnozuji napf. netopyii, jejichZ
pafeni probiha na konci 1éta, kdeZto vaji¢ka zraji az na jafe. Tehdy dojde k oplozeni a
mlad’ata se rodi pocatkem léta.

Pomoci utajené bfezosti ¢i oplozeni lze porod mlad’at nacasovat do urcité
optimalni ro¢ni doby, coZz by pfi norméalnim ase potfebném pro vyvoj embrya bylo
¢asto neproveditelné. Ani fije totiZ nemuze probihat kdykoliv, protoZze pro mnoho
zivocicht je i toto obdobi energeticky dost naro¢né. Navic v zimé&, kdy by se pafeni pro
jarni rozeni mlad’at nejvice hodilo, spousta zvifat spi (napf. jezevec).

2.12.2. Savéi mlad’ata

Mezi sav¢imi mlad’aty mizeme rozligit dva zakladni typy, nidikolni a nidifugni, které
lze pfirovnat k mlad’atim krmivych a nekrmivych ptadich druhG. U savel se oviem
oznadeni ,krmivosti neuZivéa, protoze u savch jsou (prostfednictvim mléka) krmena

vScchna mladata. Oba typy zde nejsou tak ostfe vymezené jako u ptdki a je mezi nimi’

plynulejsi pfechod. Na jeden konec této fady miZeme postavit napk. typicky nidikolnf
midd’ata hlodavci, ktera se rodi slepa, hola a zcela zavisla na opatrovani matkou.
Nidikolni (byt’ jiZ osrsténa) mlad’ata maji i Selmy. Protipdlem jsou nidifugni mlad’ata
kopytnikdl (osrsténa, se viemi fungujicimi smysly a zahy &ile pohybliva, schopna matku
nasledovat). Pfechodnou formu predstavuji napt. mlad’ata primatd, kterd vidi, byvaji
osrsténa a jsou vétSinou schopna se sama drzet mat¢ina t&la. Jak nidikolni, tak nidifugni
mlad’ata se mohou vyskytovat 1 mezi blizce ptibuznymi druhy (kralik- nidikolni, zajic-
nidifugni).

Pocet mladat v jednom vrhu je u saved velmi proménlivy, na rozdil od ptakd
zde neni ale pravidlem, Ze by mdlfugm druhy mély mlad’at v priméru vice (kopytnici
mivaji nejéastéji jedno mlade, Vy_]lkauJSOU prasata).
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Se stupném vyvoje narozenych mladat souvisi 1 péfe o né. U nidikolnich savct je bézna
stavba hnizd, doupat a nor. Tam jsou mladata ukryta az do doby, kdy dosahnou
podobného stupné vyvoje, na jakém se rodi mlad’ata nidifugnich druhd. Stejné jako ona
pak Zziji jesté dlouho s matkou, ncbo t obéma rodi¢i, a uéi se samostatnému Zivotu.
Extrémnim pfipadem je medvéd hnédy (Ursus arctos). Medvidata se¢ rodi v hloubi
zimy, kdy je samice ukryta v doupéti (medvédi prodélavaji tzv. nepravy zimni spanek).
Novorozend mlad’ata jsou vzhledem k velikosti dospélého medvéda velmi mala (zvici
mordete). Kojici medvédice po dlouhou dobu vibec doupé ncopousti. Teprve na jate se
medvid’ata objevi venku a jest¢ dlouho jsou na matéiné opatrovani zavisla.

U savced existuji rizné zplsoby transportu dosud malo pohyblivych mladat
z mista na misto. Kazdy jisté zna pfenaSeni mladat Selem v tlamé. Mlddata nékterych
savel se sama drzi téla matky, ktera je tak nosi stale s sebou. To je vyznamné hlavné
tam, kde je ncustily pohyb z mista na misto pro samici nutnosti. Napf. u primatii je
dasto celd tlupa neustdle na pochodu a mladata by dospélym sama nestacila.
Samostatnou kapitolu noeni mlad’at pfedstavuji vacnatci (kap. 2.12.4.).

Zbarveni mlad’at vétSinou nebyva od zbarveni dospélych nijak zvlast odlisné
(u ptaku je to Cast&jsi). Ale 1 savei mohou mit mlad’ata jiného zbarveni, nez maji rodice,
nejéastdji jde o zbarveni ochranné (pruhovani mladych divokych prasat a tapird,
skvrmitost jelenich kolouchii). Nékdy maji mlad’ata nejen jinou barvu, ale i kvalitu srsti,
neZ maji dospéli (tuleni - husty kozich mlad'at jako ochrana pfed zimou).

S kojenim mladat (a také s Castou polygamii) souvisi vazanost savéich mladat
piedev§im na matku. Péée obou rodi¢t je u saved spife vzacnosti a setkivame se s nf
napf. u druhi Zijicich ve smeckach (psovité Selmy). U takovych zvifat je béznd mensi ¢i
vEt8i soctdlni soudrZnost a na vychové mlad’at se mohou podilet 1 jini ¢lenové skupiny.

Doba dospivani savéich mlad'at (i relativni, vzhledem k délce Zivota) se velmi
rdzni - relativn velmi kratka je u nékterych hlodaven, naopak u lidoopt trva az 10 let, u
¢lovéka a slont jesté déle. Neékdy prichazi pohlavm dospélost dfive nez dospélost
télesnd (hlodavci a nakonec i ¢lovek).

2.12.3. RozmnoZovani vacnatci

Uz samo pohlavnt Ustroji vanatcli se svou stavbou podstatn¢ odliSuje od pohlavniho
Gstroji placentdlnich saveti. Samei maji Sourek umistén pfed penisem a samotny penis je
vétsinou vidlicovité rozeklan. To zfejmé souvisi stim, Ze samice maji dvé pochvy
(pravou a levou) a dvé délohy. Pochvy se spojuji s mo€ovou trubici ve spoleény vyvod
(urogenitalni sinus) a ten nasledné s kone¢nikem, takZe lze hovofit o zcela regulérni
kioace. Unikatni je zpsob porodu mlad’at. K tomu totiz nedochazi parovymi pochvami,
ale tfeti,. tzv. medialni pochvou (sinus vaginalis). Tento zvlastni kandl vznikd az pfi
porodu prvniho mladéte a vede stfedem pohlavniho Gstroji, od déloh do urogenitalniho
vyvodu. Po porodu bud’ ziistdva zachovédna (u klokanl), nebo zanikd a tvofi se vidy
znovu pied dal$imi porody (u vétSiny ostatnich vacnatcl). Placenta va¢natcl bud’ chybi
pln& a zarodek je pak vyzivovan pouze déloznim sckretem nebo se vyviji placenta
velmi jednoduchého typu, tzv. placenta Zloutkova, kterd vznika sriistem Zloutkového
vacku a choria s délozni sliznici. Dobu bfezosti mivaji vacnatci velmi kratkou - pocita
se na dny, maximalni délka je kolem jednoho mésice. Mladata se rodi mala a
nedokonale vyvinutd, ba mozno fici, Ze vice neZ novorozenéti se podobaji zarodku.
Takika jediné, co ovladaji, je reflexivni pohyb smérem k Gsti vaku - specifického tdtvaru
valnatcli, v némz pak probiha jejich daldi vyvoj. Matka miad’atim v jejich namdhavé
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pouti do vaku nijak zvIa$t nepomaha, maximalné jim vyliZze cestiCku ve své srsti. Vak
(marsupium) se vyskytuje vzdy a pouze u samic, tfebaze podplrné vakové kosti se
nachézcji u obou pohlavi. Nachazi se vZdy v zadni &asti b¥isni strany t&la a jeho otvor
mifi bud’ dopfedu (klokan), nebo dozadu (koala). Ve vaku se nachazeji mlécné

“bradavky, jejichz poGet zhruba odpovida poGtu mladat (mimo klokany s jednim

mladétem a Ctyfmi bradavkami). U vacnatctl je zvIasté dalezité, aby kazdé mladé mélo
svou vlastni bradavku. Jakmile se novorozen¢ doskrabe do vaku, pevné se k jedné z
bradavek prisaje, bradavka v kratkém Case zdufi a mladéti také Castecné srostou koutky
Gst, takze je ke svému miléénému zdroji na dlouhy €as pevné pfivéSeno. Protoze
zpocatku nedokdze ani-samo sat, je mu mléko do Ust n&kolikrat za den vstfikovano
stahy svall obklopujicich mlécnou Zlazu. Pobyt mladéte ve vaku je zpravidla daleko
del8i nez jeho prenatalni vyvoj. U nékterych druht (napf. klokani) mladé Casto pobyva
ve vaku je§té dlouho po tom, co uz je zcela vyvinuté a schopné volného pohybu.

U klokant je také béZnd embryonalni diapauza (kap. 2.12.3.) Samice se kratce
po porodu znovu pafi, dojde k oplozeni avSak zarodek se zdhy pfestanc vyvijet.
Emryogeneze se znovu rozb&hne aZ tehdy, kdyZ starsi sourozenec uvolni ve vaku misto.
Jedna samice tak mize mit soucasné az tfi potomky rtizného v&ku: jednoho dosud
nenarozeného, jednoho sajiciho ve vaku a jednoho jiz poskakujiciho okolo ni.

Rozmnozovani vagnatcd zlstavalo pro lidského pozorovatele velmi dlouho procesem
skrytym a neznamym. Nezli vlastni porod vibec nékdo vidél, prevladal nazor, Ze
mlad'ata vyrastaji ptimo ve vaku z mlééného struku. To je zcela pochopitelné, protoze
lovec, ktery naSel ve vaku vacice hrozen “zarodk( na stopkach” si zakonité nemohl
myslet nic jiného.

Jinou zahadou dlouho bylo, pro¢ koala, ktera se pfi lezeni po vétvich nejcastéii
pohybuje ve vzpfimené poloze, nema vak otevien smérem vzhiru jako klokan, ale
smérem doli. Pak byl udinén jeden z nejfantasti¢téjSich objevli tykajicich se vyZivy
sav&ich miad’at. Mirné odrostlé mladé koaly je krom& mléka krmeno i zvlastni kasi z
natraveného eukalyptového listi. Tato kase vychdzi z matcina fitniho otvoru, a to pouze
v uréitou denni dobu, kdy nedochazi k tplnému traveni a vzniku trusu. Casteénd

natravené listi projde traktem a mladéti pouze staci vystréit hlavu z vaku a lizat.

Jo. Litam sem kazdoro&né. Ale objednavky slinat pfijimam jediné€ dva roky do pfedu.

Zavérecna poznamka

Homo sapiens sapiens - pfiroda je mocna Carod&jka (staci pohled do zrcadla).

Zcela védomé jsme nevénovali samostatné pozornost bytostcm s pfirodou sice tésné
spjatym, ale v mnohém znaéné specifickym - lidern.

Obecné Casti- lidského rozmnoZovani jsou shodné s 0§tatn1m1 savci-a o specifikdch se
muze presvédCit kazdy sam.
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uterus (déloha) - 118, 119
vagina (pochva) - 118, 119
vajecny obal - 38, 105, 108

vajicko - 12, 13, 18 - 20, 22, 37 -

41, 44, 45, 49, 50, 52, 55. 56,
72,73,75-109, 111, 112, 118 -
120

vajitko - oligolecitalni - 75, 118

vajicko. - polylecitdlni - 75, 77,
1,118

vejee- 110- 118

vejeorodi (oviparni) - 73, 86, 93,
110, 111, 118, 119 )

vejcoZivorodi (ovoviviparni) - 73,
86, 91,93, 106, 108 - 110

veliger - 77, 82, 83

viviparni (Zivorodi) - 73, 90

vytrus (spera) - 11, I8, 25, 34 - 38,
47,63, 68

vyvoj anamerni - 91, 93, 96

vyvoj epimerni - 91,93,96

"vyvoj neprimy - 82, 87, 92, 107

vyvej primy - 87, 88, 105
vyvojova stadia - 12, 25, 98

vyZiva- 111, 118, 119
zarodeény vak - 49
zasobni pletivo - 56
zoea - 77. 89
zona pellucida - 75
zoogamie - 53, 55
zoospora - 18, 25, 30, 31, 62, 63
zygospora - 18, 31, 64 - 66
czygota - 10,11, 18 - 21, 26, 28 - 31,
33 - 36, 38, 40, 50, 56, 61, 63,
S 69-71,73,76,77,
Zivorodi (viviparni) - 21, 73, 77
Zivorodost - 83, 86, 91, 93, 105,
108, 112,113,118
Zivotni cyklus - 26, 27, 29, 35, 36,
40, 62, 63, 66 - 68, 71, 83, 84,
88
Zloutkova membrdna - 75
#loutkova placentace - 105
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