32. Rozmnožování rostlin. Rodozměna
1. Vegetativní rozmnožování 
Rostliny se rozmnožují pohlavně i nepohlavně. Nepohlavní rozmnožování rostlin se nazývá vegetativní rozmnožování. Spočívá v tom, že nový jedinec vzniká z nějaké části těla mateřské rostliny. Má ve svých buňkách stejný počet chromozomů, jako měla mateřská rostlina (měla-li 2n chromozomů, má potomek také 2n chromozomů; existují i rostliny, které mají n, 3n, 4n atd. chromozomů – při vegetativním rozmnožování dávají potomky s n, 3n, 4n atd. chromozomy). Potomci tedy mají zcela stejnou genetickou informaci, jako měla rostlina mateřská – jsou s ní geneticky identičtí, a tedy shodují se s ní i ve svých vlastnostech. (Toho se běžně využívá v zemědělské praxi k zachování užitkových vlastností kulturních plodin; k nejznámějším případům patří roubování ovocných stromů, aby se uchovaly vyšlechtěné odrůdy.)
Vegetativní rozmnožování rostlin – ať už přirozené, nebo uměle prováděné – není nic jiného než klonování, tj. vytváření souboru jedinců geneticky shodných s výchozím (mateřským) jedincem.

2. Způsoby vegetativního rozmnožování rostlin (obr. 35_04, 35_05 a 35_07 v kap. 27 - 29)
· opadavé pupeny (u některých mechů),

· kořenové hlízy (jiřiny) (obr. 35_04 (b) v kap. 27),

· oddenkové hlízy (brambory (obr. 35_05 (c) v kap. 28)),

· cibule (cibule (obr. 35_05 (b) v kap. 28), česnek, pažitka, tulipán),

· oddenky (přeslička rolní, pýr, šeřík, kosatec, maliník, bršlice kozí noha, zázvor (obr. 35_05 (d) v kap. 28)) – oddenky sloužící k rozmnožování jsou podzemní stonky, které se od rostliny rozrůstají do boku pod povrchem půdy, určitých místech z nich nahoru vyrážejí dceřiné rostliny,

· odnože (některé trávy, obiloviny) – mateřská rostlina těsně nad zemí vyráží do stran ze svého stonku krátké vodorovné stonky a ty pak v její těsné blízkosti pokračují v růstu nahoru jako normální stonek,
· šlahouny (jahodník (obr. 35_05 (a) v kap. 28), pryskyřník plazivý) – na šlahounech se po určitých úsecích vytvářejí dceřiné rostliny a ty zakořeňují,
· kořenující poléhavé lodyhy (jetel plazivý),

· zakořeňování polehlých stonků a větví (chrastice rákosovitá, rybíz, plazivé jalovce),

· rozmnožovací listy (obr. 35_07 v kap. 29).

3. Uměle prováděné vegetativní rozmnožování 
Člověk v zemědělské, zahradnické a pěstitelské praxi často rozmnožuje rostliny vegetativně. U mnoha druhů rostlin je to snazší než rozmnožovat je semeny, je to rychlejší, ale především jde o zachování vyšlechtěné nebo jinak získané odrůdy. Mnoho odrůd rostlin totiž při pohlavním rozmnožování své užitkové vlastnosti ztrácí, a tak tyto odrůdy musíme rozmnožovat klonováním, tedy vegetativně.
· kořenové hlízy (jiřiny), oddenkové hlízy (brambory), cibule (cibuloviny), oddenky (kosatce, maliník), šlahouny (jahody),

· řízkování – stonkové řízky (vrba, mnohé okrasné dřeviny, africká kopřiva - Coleus) – část stonku se zasadí do vlhké půdy (nebo do vody), v průběhu několika dní nebo týdnů zakoření,

· řízkování – listové řízky (Sansevieria = tenura = „tchynin jazyk“) – do půdy nebo do vody se umístí list nebo část listu rostliny, po určitém čase zakoření a začne se vytvářet nový jedinec,
· hřížení (rybíz, angrešt, poléhavé okrasné keře, plazivé jalovce) – jde zakořenění polehlého stonku (větve), kdy toto polehnutí způsobíme uměle: stonek (větev) ohneme k zemi tak, aby se jeho koncová část stáčela opět nahoru, v nejnižším místě připevníme k zemi a zahrneme zeminou. V zahrnutém místě stonek zakoření. Po důkladném zakořenění novou rostlinu oddělíme (odřízneme) od mateřské,
· roubování, očkování (odrůdy ovocných stromů, odrůdy okrasných dřevin) – jde o připevnění roubu (části větvičky) nebo očka (pupenu) na podnož (planá rostlina stejného nebo někdy i jiného druhu). Dělivá pletiva způsobí, že se obě části spojí – srostou.
4. Pohlavní rozmnožování rostlin, rodozměna (obr. 29_05)
Pohlavní rozmnožování obecně spočívá ve vytvoření velkého množství pohlavních buněk = gamet (samčích, samičích) a v jejich následném splývání v zygotu (první, výchozí buňka nového jedince). Aby zygota byla diploidní (2n chromozomů), musí být gamety haploidní (n chromozomů). To je zajištěno tím, že vzniku gamet předchází meióza.
U živočichů vznikají gamety přímo jako produkt meiózy: z výchozí buňky po meióze I    a meióze II vzniknou čtyři haploidní buňky a ty se přemění ve spermie nebo vajíčka.

U rostlin je to zcela jinak (obr. 29_05): z čtveřice haploidních buněk vzniklých meiózou se nevytvoří gamety, ale výtrusy = spory (je jich také velké množství, podobně jako gamet), ty se (u tzv. rostlin výtrusných, případně jako pyl u rostlin semenných) doslova „rozlétnou (rozpráší) po světě“, a dostanou-li se na příznivé místo, vyroste z nich haploidní rostlinný jedinec (zpravidla jinačí, často mnohem menší, než jsou rostliny, které běžně vnímáme v přírodě). Tento haploidní jedinec po dosažení pohlavní zralosti vytvoří rostlinné pohlavní orgány a v nich vyprodukuje mitózou – ne meiózou – (protože je haploidní) velké množství pohlavních buněk = gamet (u rostlin se nazývají spermatozoidy a vaječné buňky). Teprve po oplození (vzniku zygoty) se vytváří rostlinný jedinec diploidní (tato forma rostliny odpovídá diploidnímu živočišnému tělu). Všechny rostliny, které známe z přírody, s výjimkou mechů, jsou právě tito diploidní jedinci.
Při pohlavním rozmnožování rostlin se tedy pravidelně střídají jednak dvě formy rostliny –  diploidní a haploidní – a jednak rozmnožování pomocí gamet (vlastní pohlavní rozmnožování) s rozmnožováním pomocí výtrusů (to se sice označuje jako nepohlavní (ale ne vegetativní!), ale není to typické nepohlavní rozmnožování: jednak proto, že mu předchází meióza a jednak proto, že potomci nejsou geneticky identičtí s rodiči – rodiče jsou diploidní, potomci haploidní; rozmnožování výtrusy = sporami u rostlin je spíš velmi specifickým krokem v jejich pohlavním rozmnožovacím cyklu). Pohlavní rozmnožovací cyklus rostlin se nazývá rodozměna (metageneze).
5. Rodozměna (obr. 29_05, f29002 a f28022)
V pohlavním rozmnožovacím cyklu (= rodozměna) rostlin se tedy pravidelně střídají jednak dvě generace – generace pohlavní – gametofyt – a generace nepohlavní – sporofyt, jednak dva způsoby rozmnožování – pomocí gamet a pomocí výtrusů (= spor).
· Gametofyt (= pohlavní generace) vzniká z výtrusu, je (stejně jako výtrus) haploidní, vytváří pohlavní orgány a v nich pohlavní buňky = gamety (samčí, samičí).

· Sporofyt (= nepohlavní generace) vzniká po oplození ze zygoty, je (stejně jako zygota) diploidní, vytváří výtrusnice (sporangia) a v nich meiózou výtrusy = spory.

Rodozměna existuje nejen u rostlin (u všech vyšších a u většiny nižších), ale je běžná i u mnohých chromist, např. u hnědé řasy rodu Laminaria (obr. 28_21) – viz kap. 24.
6. Původ a smysl rodozměny
Proč se v průběhu evoluce společných předků všech rostlin vyvinul tak „zbytečně komplikovaný“ proces pohlavního rozmnožování – rodozměna, je zajímavou biologickou otázkou. Možná vysvětlení podává několik domněnek = hypotéz. Jedna vychází z faktu, že u živočichů rodozměna neexistuje a že živočichové se mohou pohybovat z místa na místo. To rostliny nemohou, a tak aspoň „cestují“ do jiných míst pomocí rozmnožovacích částic (aby se do jiných míst dostali aspoň příslušníci dalších generací). Kdyby takto cestovaly gamety, bylo by málo pravděpodobné, že by do téhož místa přicestoval jak spermatozoid, tak vaječná buňka – a k oplození by nedošlo. Pro cestování „někam hodně jinam“ jsou vhodnější výtrusy = spory, jejichž další vývoj není vázán na splývání s nějakou další buňkou. A právě tuto možnost snad vůbec nejefektivněji poskytuje rodozměna.
Poznámka: pozdější evoluční výdobytek některých vyšších rostlin – vytváření semen – vedl k tomu, že původní způsob jejich rozšiřování výtrusy byl nahrazen rozšiřováním semeny.

7. Izomorfní a heteromorfní rodozměna (obr. f28026 a 28_21)
Gametofyt a sporofyt mohou být stejně velké a mohou mít stejný vzhled. Liší se jen tím, že sporofyt je diploidní a gametofyt haploidní, ale to navenek vidět není. V takových případech hovoříme o izomorfní rodozměně (obr.f28026). Při heteromorfní rodozměně (obr. 28_21) se gametofyt a sporofyt navzájem velmi liší velikostí i vzhledem. Je-li sporofyt větší než gametofyt, hovoříme o rodozměně s převahou sporofytu, je-li naopak gametofyt větší než sporofyt, jde o rodozměnu s převahou gametofytu (tak je to u mechorostů – viz příští kapitola).
8. Varianty rodozměny (obr. f29014, f28026 a 28_21)
1. V nejjednodušším případě (obr. f29014 (a)) vytváří sporofyt jeden druh výtrusů = spor (všechny spory jsou stejné), z výtrusů vyrůstají oboupohlavné gametofyty a na každém z nich jsou jak samčí, tak samičí pohlavní orgány, takže každý takový gametofyt produkuje samčí i samičí gamety.
2. V dalším případě (obr. f28026) vytváří sporofyt stejné výtrusy = spory, které jsou ale vnitřně rozlišené na samčí výtrusy a na samičí výtrusy. Ze samčích vyroste samčí gametofyt, ze samičích samičí. Samčí gametofyt produkuje spermatozoidy (samčí pohlavní buňky), samičí tvoří vaječné buňky (samičí gamety). Samčí i samičí gametofyt mohou být co do velikosti a vzhledu stejné.
3. Případ na obr. 28_21 se od případu 2. liší tím, že samčí a samičí gametofyt se navzájem vzhledově liší, přestože vyrostly ze vzhledově stejných výtrusů = spor, které jsou pouze pohlavně rozlišené.

4. Obr. f29014 (b) znázorňuje případ, kdy sporofyt vytváří dva druhy výtrusů = spor – jedny menší, samčí a jedny větší, samičí.
5. Poslední případ je ten, kdy je už zygota pohlavně rozlišená, takže se vytváří dva druhy sporofytu – samčí, který produkuje drobné, samčí výtrusy = spory, a samičí, který vytváří větší, samičí výtrusy = spory.

Jak probíhá rodozměna u mechorostů, kapradin, plavuní, přesliček a semenných rostlin bude vysvětleno v následujících kapitolách.

Komentáře k obrázkům:
29_05 –  obecné schéma rodozměny: splynutí gamet (mají n chromozomů) je oplození, oplozením vzniká zygota (2n), první buňka nového diploidního jedince. Ze zygoty se mitózami vytváří mnohobuněčné tělo diploidního jedince (sporofyt, 2n). Na sporofytu se meiózou vytvářejí haploidní výtrusy = spory (n). Z výtrusu se mitózami vytváří mnohobuněčné tělo haploidního jedince (gametofyt, n). Na gametofytu se mitózou vytvářejí gamety (n).
Dva klíčové děje pohlavního rozmnožování – meióza a oplození – jsou zvýrazněny ve žlutých obdélnících: v životním cyklu rostlin (na rozdíl od živočichů) je mezi meiózu a oplození vřazena jedna generace zvaná gametofyt. Snad je to proto, aby se jinak nepohyblivé rostliny mohly rozšiřovat na nová místa prostřednictvím výtrusů (další vývoj výtrusů v mnohobuněčného jedince totiž není, na rozdíl od gamet, vázán na splynutí s jinou buňkou).
.

f29002 – cyklus pohlavního rozmnožování rostlin – rodozměna je opakovaným sledem zahrnujícím: oplození (začátek diploidní fáze cyklu), zygota, mnohobuněčný sporofyt, meióza (začátek haploidní fáze cyklu), výtrusy = spory, mnohobuněčný gametofyt, gamety …
f28022 – tento obrázek doplňuje informaci z obrázku předchozího: zdůrazňuje zejména, kdy v cyklu pohlavního rozmnožování rostlin nastává meióza, dále to, že všechna ostatní buněčná dělení v cyklu jsou mitózy – včetně vzniku gamet na gametofytu – a konečně to, že sporofyt je diploidní organismus (2n) a gametofyt je haploidní organismus (n).
f28026 – příklad izomorfní rodozměny u mořské zelené řasy porost locikový („mořský salát“, Ulva lactuca). Diploidní sporofyt a haploidní gametofyt (v tomto případě navíc rozlišený na samčí gametofyt a samičí gametofyt) jsou co do velikosti i vzhledu stejné.
Současně jde o příklad rodozměny, kdy sporofyt produkuje morfologicky (tvarově, vzhledem) nerozlišitelné (tedy stejné) dva druhy výtrusů = spor – samčí a samičí. Z nich vyrůstají samčí a samičí gametofyty, tedy jednopohlavní jedinci (pohlavně rozlišené gametofyty), které pak vytvářejí příslušné druhy gamet. V případě porostu locikového se oba gametofyty – samčí i samičí – od sebe morfologicky (tvarově, vzhledem) neodlišují (vypadají úplně stejně).
28_21 –  příklad heteromorfní rodozměny u hnědé řasy rodu Laminaria (říše chromista). Diploidní sporofyt je rozměrově nesrovnatelně větší než drobné haploidní gametofyty a má také úplně jiný vzhled. Jde o heteromorfní rodozměnu s převahou sporofytu.
Současně jde o příklad rodozměny, kdy sporofyt produkuje stejné, ale pohlavně rozlišené výtrusy = spory, a kdy se od sebe samčí a samičí gametofyt morfologicky (tvarově, vzhledem) odlišují (nevypadají stejně).

f29014 – (a) Schéma rodozměny, kdy sporofyt produkuje jeden druh výtrusů = spor. Výtrusy nejsou rozlišeny ani morfologicky, ani pohlavně, ze všech vyrůstají stejné oboupohlavné gametofyty. Každý takový gametofyt vytváří oba druhy gamet (je to vlastně „hermafrodit“, použijeme-li zoologického termínu) – gamety samčí i samičí.
(b) Schéma rodozměny, kdy sporofyt produkuje dva druhy výtrusů = spor – samčí a samičí, které se liší svou velikostí. Samčí jsou drobné, samičí jsou větší. Ze samčích vyrůstá samčí gametofyt, ze samičích gametofyt samičí. Sporofyt v tomto případě nese dva druhy výtrusnic (výtrusnice = sporangium) –  malé a velké výtrusnice, v nichž se z mateřských buněk spor meiózou vytvářejí malé (samčí) a velké (samičí) výtrusy = spory.
Zájemci si mohou vytvořit poslední schéma, kdy k rozlišení na samčí a samičí pohlaví dojde už v okamžiku oplození (tak jako třeba u člověka a jiných savců; u rostlin je to třeba u jalovce, tisu, jinanu, chmele). Od nápisu „Fertilization“ se rozběhnou dvě modré šipky k zygotě samčí a samičí, dále k embryu samčímu a samičímu a konečně ke sporofytu samčímu a samičímu atd.. Samičí linie šipek je vně, samčí uvnitř.
