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Evoluce reproduktivních systémů rostlin 



I.  Typy pohlaví  - květy 
 

Oboupohlavné (= hermafroditní).   
(75% krytosemenných)  
 
 
Jednopohlavné - Tyčinkové (samčí) 
Mají funkční  prašníky. Mohou obsahovat  
i nefunkční  pestíky.  
 
 
 
 
Jednopohlavné - Pestíkové (samičí) 
Mají funkční pestíky.  
Mohou obsahovat i nefunkční tyčinky . 
 
 

 



II.  Typy pohlaví  -  rostlina 
 
 

Jednodomé (monoecická). Tyčinkové a pestíkové květy na jedné rostlině: 
Aglaonema, Fagus, Betula, Euphorbia, Zea 
 
 
 
Dvoudomé (dioecická) – asi 7% všech rostlin  
Tyčinkové a pestíkové květy na odlišných rostlinách.   
Silene latifolia, Humulus lupulus, Cannabis sativa 
 







Samčí a samičí květy (top) a pohlavní  X and Y chromozómy (bottom) u Silene latifolia. 

Meadows R (2012) Sex Chromosome Equality in Plants. PLoS Biol 10(4): e1001312. doi:10.1371/journal.pbio.1001312 
http://www.plosbiology.org/article/info:doi/10.1371/journal.pbio.1001312 

Pohlavní chromozómy u rostlin 

http://www.plosbiology.org/article/info:doi/10.1371/journal.pbio.1001312




Evoluce pohlavních chromozómů 







Jednotlivé fáze potlačení vývoje orgánů určitého pohlaví 
u dvoudomých rostlin  (Zdroj: Janoušek, 1996) 



Polygamní 
 
Andromonoecická. Druhy kde všichni jedinci mají jak oboupohlavné tak jen 
samčí květy. Vyskytuje se u přibližně 1.7% krytosemenných rostlin.  
Filipendula (Rosaceae), Veratrum album (Liliaceae). 
 
Androdiecická. Druhy kde někteří jedinci mají samčí a jiní oboupohlavné květy. 
Polygonum bistorta (Polygonaceae), Datisca (Datiscaceae). Vzácný případ.  
 
Gynomonoecická. Druhy kde všichni jedinci mají samičí a oboupohlavné květy. 
Asteraceae, Silphium perfoliatum, Parietaria officinalis 
 
Gynodiecická. Druhy kde někteří jedinci mají  
samičí a jiní oboupohlavné květy. 
 Geranium sylvaticum (Geraniaceae),   
Valeriana (Valerianaceae),  Thymus vulgaris  
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Polygamonoecie (= trimonoecická)  
 
Druhy s jedinci se samčími, samičími i oboupohlavnými květy. 
 Aesculus hippocastanum, Gunnera, Saponaria ocimoides 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III. Typy pohlaví – populace 
  

Sagittaria latifolia 



 
Polygamodioecie  
Druhy s jedinci se samčími a samičími květy, ale kde se také vyskytují oboupohlavné 
květy.  
Cleome spinosa (Capparaceae) 
 
 
 
 
 
Trioecie  
Druhy, kde odlišní jedinci mají buď samičí, samčí nebo oboupohlavné květy. 
 Fraxinus (Oleaceae), Atriplex canescens (Chenopodiaceae, Silene acaulis 
(Caryophyllaceae, Asparagus officinalis (Liliaceae) 



Reprodukční systémy rostlin 



Reprodukční systémy rostlin 
 

Cizosprášnost (= outcrossing, = xenogamie, = allogamie) 
Vajíčko  a pyl pocházejí z geneticky odlišných jedinců 
u  živočichů běžně zajištěna odděleným pohlavím,  
u rostlin oddělené pohlaví je vyjímka (flóra Evropy 3%, Hawaj 25%, 
  Nová Kaledonie, NZ, Kostarika 23%) 
 
Mechanismy bránící samoopylení : 
 
1.  Dichogamie.  Prašníky a blizna v květu dozrávají v odlišný čas 
 
  A)  Proterandrie, protandrie (prvoprašnost) – pyl dozrává dříve než vajíčka – 
častější případ, např. hořec, chrastavec, kakost, netýkavka, sléz, vrbovka, čeledě 
hvězdnicovité, miříkovité, zvonkovité 
 
   B)  Proterogynie, protogynie (prvobliznost) – vajíčka dozrávají dřív než pyl, např. 
bika, čemeřice, drnavec, jitrocel, plamének, pryšec, psárka, tomka, zimolez. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Herkogamie 
 
- je prostorové oddělení samčích a samičích pohlavních orgánů 

v jednom květu.  
- Je to jeden ze způsobů, kterými se některé rostliny brání 

samoopylení.  
 
 
 
 
 

Dichogamie  
 
- je vzájemné časové posunutí dozrávání vajíček a pylu v 

oboupohlavném květu. 
 

Knautia arvensis 

Květ v samičí etapě, 
z květu vystupují 
čnělky s bliznami 

Květ v samčí etapě, z 
květu vystupují 
tyčinky s prašníky 



2.  Self-Inkompatibilita 
 
a.  Heteromorfní  systémy - odlišná květní morfologie.   
 
Heterostylie  - odlišná délka a uložení prašníků  
 
 





Distylie 
Dva odlišné květní morfotypy :  
pin (dlouhá čnělka, krátké prašníky) a thrum  (krátká čnělka, dlouhé prašníky).  
Určeno jedním lokusem (S) se dvěmi alelami (S and s).  Produkují také odlišný pyl. 
 
Primula (Primulaceae). Poprvé popsáno Darwinem (1877).  
Pin=špendlík (samičí) X thrum=kartáč (samčí) méně fertilní než thrum (samičí) X  pin 
(samčí), což je dáno velikostí vodivých pletiv čnělky jimiž musí pylová láčka prorůst.   
Thrum určující geny jsou dominantní a heterozygotní (Ss), pin jsou homozygotní recesivní 
(ss).  Genotyp SS genotype neexistuje, protože by musel vzniknout jen k kombinace thrum 
X thrum, což je nekompatibilní. Následně tak genetický systém garantuje  1:1 mix pin a 
thrum rostlin.  
 
 
 
 
 
Limonium vulgare (Plumbaginaceae).  
Květy s dlouhou čnělkou (pins) produkují A-typ pylových zrn 
 a mají "cob-web“ typ blizny.   
Květy s krátkou čnělkou (thrum) produkují B-typ pylových  
zrn a mají papilózní typ blizny.  

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Limonium_vulgare.jpeg
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2)  Tristylie.  
 Tři květní morfotypy, každý se dvěmi odlišnými délkami čnělky.  
Určeno dvěmi lokusy (S and M), každý se dvěmi alelami 
 
Lythrum salicaria (Lythraceae).  Studováno již Darwinem (1877) 
 
 
Eichhornia crassipes (Pontederiaceae) 
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Eichhornia crassipes (Pontederiaceae) 
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Heteroantherie (= různoprašníkovost) 





Rostliny a atraktivita pro opylovače – generalizace/specializace 





Homomorfní systémy.   
Morfologicky neodlišitelní jedinci.  Odlišné rozmnožovací typy geneticky 
kontrolované "S" alelami.  Kontrolované jedním lokusem s mnoha alelami. 
Rodičovské  S alely musí být odlišné pro úspěšnou reprodukci. 
 
 
 
 
 

 
1)  Gametofytická Self-Inkompatibilita  (GSI). 
  
Pylová láčka samčího gametofytu interaguje s 
pletivy čnělky a blizny. Určeno genotypem pylu 
a blizny. 
 
 
2)  Sporofytická Self-Inkompatibility (SSI).   
Na povrchu pylu (exiny) je uložen materiál 
mateřského sporofytu (tapeta).  Proteiny 
kódované S alelami přítomnými v obou 
sporofytických pletivech rodičovských rostlin, 
vzájemně interagují.  
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Gametofytická SI 
 
Solanaceae 
zprostředkovaná RNázou 
 
 
 
Sporofytická SI 
 
Brasicaceae 
Zprostředkovaná 
S-receptor kinázou blizny 

Smith et al. Plant Biology 2010 



Gametofytická SI Solanaceae 
Zprostředkovaná S-RNázou 

Smith et al. Plant Biology 2010 



Sporofytická SI 
 
Brasicaceae 
Zprostředkovaná 
S-receptor kinázou blizny 



Samosprašnost  - Autogamie  
(self-pollination, inbreeding) 
 
 

Pyl i vaječná buňka pocházejí ze stejného jedince. 
 
A.  Autogamie.  Pyl i vaječná buňka pocházejí ze stejného  
květu.  Květ se může, nebo nemusí otevřít.   
 
B.  Kleistogamie.  Pyl i vaječná buňka pocházejí ze 
stejného  květu, který se neotvírá. Úplná forma 
autogamie. Mnoho druhů má jak kleistogamické tak 
chasmogamické (= otevírací se) květy na stejné rostlině. 
 
Viola sp. (Violaceae)    
Polygala polygama (Polygalaceae) 
Lamium amplexicaule (Lamiaceae) 
Hordeum vulgare (Poaceae) 
 
C.  Geitonogamie.  Pyl i vaječná buňka  
pocházejí  z různých květů, ale stejného jedince. 
 





Arabidopsis thaliana, a member of the Brassicaceae, is a highly 
selfing plant that is separated from its closest relative, the self-
incompatible  A. lyrata,by about 5 million years  

In the Brassicaceae, the main components of 
the S locus are the tightly linked S-locus 
cysteine-rich protein (SCR) and S-locus receptor 
kinase (SRK) genes, which encode male and 
female specificity determinants of self-
incompatibility, respectively. Because A. 
thaliana is self-compatible, the self-
incompatibility system must be inactive, and 
both SCR and SRK are pseudogenes (ΨSCR and 
ΨSRK).  

It was found that the S locus of A. thaliana harbored considerable diversity, which is an 
apparent remnant of polymorphism in the outcrossing ancestor. Thus, the fixation of a 
single inactivated S-locus allele cannot have been a key step in the transition to selfing. An 
analysis of the genome-wide pattern of linkage disequilibrium suggests that selfing most 
likely evolved roughly a million years ago or more.  





Selekce mezi samo- a cizosprašností je závislá na 
druhu a prostředí 
 
 
Samosprašné druhy jsou většinou jednoleté a 
invazivní druhy. 
Selekce na menší květy 
Redukce samičích částí 



Je samosprašnost evoluční „dead-end“? 

Samosprašnost je fylogeneticky odvozená 
a vznikla mnohonásobně. 
 
Samosprašné druhy jsou méně rozmanité. 
 
Samosprašné linie (druhy) nejsou 
fylogeneticky dlouhověké. 



Collinsia verna 

Collinsia parviflora 



Speciace/ extinkce 
(na linii za milion let) 



Vyvíjejí se samosprašné druhy ? 

Příklad Arabidopsis thaliana v Evropě 
 
Po poslední době ledové se  téměř 
kompletně samosprašné linie rozšířili z 
jižních refigií. 
 
Existence rekombinací a menší míry 
cizosprašnosti je dostatečná pro variabilitu. 
 
Jednotlivé linie postupně během 10,000 let 
akumulovaly mutace vedoucí až ke 30% 
fenotypové variabilitě. 



Capsella grandiflora                                      Capsella rubella 

Která z nich je cizosprašná ? 



Capsella grandiflora                                      Capsella rubella 

Cizosprašná                                Samosprašná  



 
The selfing syndrome: a model for studying the genetic and evolutionary basis of 
morphological adaptation in plants 
 



CIZO- 
 
 
 
 
 
 
SAMO- 
sprašnost 



III. Asexualní (nepohlavní) rozmnožování (= Apomixie) 
                                                                 často spojena s polyplodií 
A. Vegetativní (= klonální) 
Nezahrnuje tvorbu semen. 
 
B. Agamospermie. 
Znamená „semena bez gamet" (nebo bez oplození). 
Taraxacum (Asteraceae).  
 
1. Adventivní embryonie  
a. bez gametofytického stádia 
b. embryo vzniká přímo ze somatické buňky (megasporocytu) vajíčka 
 
2. Gametofytická apomixie.  
 
Gametofyt vzniká, ale je diploidní (2N), ne haploidní 
a. Diplosporie 
b. Aposporie 
c. Parthenogeneze 
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Výhody a nevýhody reprodukčních systémů.  
 
1.  Typ rozmnožování ovlivňuje/určuje genetické složení populace – homo-
/heterozygotnost 
 
inbrední deprese – recesivní alely v homozygotním stavu mohou redukovat 
zdatnost („cena za samosprašnost“) 
  
outbrední deprese -  zdatnost (fitnes) může být snížena, jestliže některé geny jsou 
adaptační pro dané prostředí 
 
Výhody autogamie (samosprášení) 
 
Jistější rozmnožení , nezávislost na opylovačích 
 
Nevýhody 
Vysoká homozygotnost – menší variabilita, adaptabilita 
 



Nevýhody allogamie (cizosprášení) 
 
„Energetická náročnost“ – produkce nápadných květů a nektaru.  
V případě osídlení nových území, může být snížena produkce 
semen.  
Potřeba opylovačů. 
Díky cizosprášení se neustále mění genetické složení, a to i v 
případě výhodných adaptací. Výhodná je však heteroze. 
Mnoho druhů proto kombinuje cizo- a samosprašnost v závislosti 
na podmínkách. 
 
 
Výhody allogamie (cizosprášení) 
 
Generuje genetickou variabilitu 
Umožňuje tak adaptaci na měnící se prostředí 



Evoluční změny v reprodukčních systémech rostlin  

Samosprašnost             dvoudomost                   větrosnubnost 



Evoluce reprodukčních systémů 

Autoinkompatibilita (cizosparšnost) u krytosemenných 
– pravděpodobně ancestrální stav. 

 

Význam uzavřených plodolistů jako ochrana před 
opylením vlastním pylem. 

 

Autokompatibilita (samosprašnost) vznikla až následně. 

 

Diverzita reprodukčních systémů je rozhodujícím 
faktorem výměny genů v populaci. 


