
Dědičnost pohlaví

a znaků s pohlavím souvisejících



Rozmnožování

Nepohlavní – amixis, bez zvýšení genotypové

proměnlivosti

Pohlavní – amfimixis – střídání 2n a n fáze,      

zvýšení genotypové proměnlivosti

Apomixis - bez splynutí pohlavních buněk

Hermafrodité: jeden jedinec oba typy pohlavních buněk

Gonochoristé: dvě oddělená pohlaví

• Partenogeneze z neoplozené samičí buňky

• Apogametie z jakékoli buňky samičího pohl. aparátu

• Fakultativní partenogeneze u diplohaploidních organismů

• a další



Pohlavní rozmnožování 

Střídání haploidní diploidní fáze

Přináší evoluční výhody:

• Kombinaci genomů odlišných gamet

• Rekombinaci genetické informace (při meiotickém crossing overu)

• U diploidního org. ve fenotypu překrytí recesívní letální alely 

účinkem alely dominantní

Vzniká pohlavní dimorfismus (gonochorismus):

• Vyvinuly se dva typy pohlaví – samčí a samičí

• Dva typy pohlavních buněk – spermie a vajíčka

• Dva odlišné pohlavní fenotypy



Hermafroditismus

• Pohlaví nerozlišeno

• Tentýž jedinec vytváří gamety obou pohlavních typů nebo jen 

pohlavního typu jednoho - izogamety

Gonochorismus

• Mutace: potlačení jednoho typu orgánů

ze                vzniká

• Translokace: přesun chromoz. hmoty, 

vznik pohlavních chromozomů

♂

♀
♀



Evoluce pohlavních chromozomů

- jejich diferenciace co do velikosti X,Y,    

diferenciace v počtu genů

- soustředění hlavních genů souvisejících se    

vznikem pohlaví



Determinace pohlaví

co rozhoduje o tom, jaké se vyvine fenotypové pohlaví

Negenetické mechanismy

U řady nižších živočichů, ryb, hmyzu, červů, obojživelníků, plazů.

1. vliv teploty

2. vliv sociálního prostředí

3. vliv pH

4. vliv stanoviště

5. vliv proudění vody

6. vliv světla

7. vliv salinity prostředí

8. atd.

Indiferentní základ

Vznik samčího nebo 
samičího pohlaví

Vliv prostředí



Mechanismy determinace pohlaví
Enviromentální

Příklad u plazů:

• aligátoři

• želvy

• krokodýli

♀

♂
♂

♂

♀

♀
♀



Sociální prostředí

Larvy rypohlavce dvouhlavého se vyvinou

jako samice, pokud se vyvíjejí samostatně,

jako samci, pokud se vyvíjejí na těle samice.

Kmen kroužkovci. Živočichové mořského dna, měkké nesegmentované vakovité tělo, protažitelný chobot. Rypohlavec

dvojhlavý neboli zelený (Bonellia viridis) má extrémní pohlavní dimorfismus. Samice má až 1 m dlouhý rozeklaný

chobot, zakrslí komplementární samečci (1-2 mm) žijí po desítkách v metanefridiích samice. O pohlaví larev rozhoduje

to, zda přijdou do styku s látkou z chobotu samice či nikoli.



Mechanismy determinace pohlaví

Genetické

Původně 1 gen, který rozhodne o vzniku

samčího nebo samičího pohlaví.

Evolucí vzniká komplex genů.



♂

Pohlavní typy
Typ drosofila (savčí)

XY XX

X
gamety

P

Y X

♂ ♀

♀

XX XY

Jeho modifikace protenor 

F1

Savci, dvoukřídlí, ryby, rostliny.

XO XX

X

P

O X

♂ ♀

XX XOF1

Ploštice, kobylky.

gamety

♂♀



Pohlavní typy

Typ abraxas (ptačí)

XY XX

Y

P

X X

XY XX

Jeho modifikace

F1

Hmyz, ryby, plazi, ptáci.

XO XX

O

P

X X

XO XXF1

Moli.

♂♀

♂♀

♂♀

♂♀

gamety
gamety



♂

Pohlavní typy

Typ habracon (diplohaploidní organismy)

AX AAXX

♂ ♀

♀

AX

n                            2n

AX AXAX

AAXX

gamety

U samců není 

redukční 

dělení



Genotypová determinace pohlaví

Drosofila

F v X chromosomech

M v autosomech

AA XX AA XY
MM FF MM F

♀ ♂

FF>MM MM>F

Geny: - sxl gen (F) u Drosofila

- u Protenor X0L-1 („X0 lethal“)

X-signální elementy



Abraxas

M v X chromozomech

F v Y chromozomech

AA XX AA XY
MM MF 
♂ ♀

F > M

DMRT1 gen (Z) 

ASW, FET1 (W)



Habracon

Diplohaploidní organismy

M i F v X chromozomech

AA XX A X
♀ ♂

FFMM MF
FF > MM             M  >  F

Tzv. jednolokusová komplementarita (slCSD, single locus

complementary sex determiner).

Existuje větší množství variant cds1, cds2….

Samička je heterozygot pro cds, př. Xcds1Xcds2; Xcds3Xcds1

Sameček je hemizygot haploidní, nebo homozygot, př. Xcds2; Xcds3;

Xcds1Xcds1.



Genotypová determinace pohlaví (drozofila)

Pohlavní indexy (PI)

počet X ch. F

počtu sádek A M
PI =                               tj.

AAXX 1:1 1 normální ♀

AAXY 1:2 0,5 normální ♂

AAXXX 3:2 1,5 nadsamice

AAAXY 1:3 0,33 nadsamec

AAAXX 2:3 0,66 intersex



Gynandromorfismus

chimérický charakter organismu, který nese 

znaky obou pohlaví. 

Vznik non-disjunkcí.







AAXX AAX

Vznik gynandromorfismu

Typ drozofila

AX

AAXX

AX

Non-disjunkce, v 1. dělení ztratí X 
chromozom.

1. Dělení – blastomery.
V jednom organismu znaky 
obou pohlaví, např. pravá-levá 
strana.

♂♀



AAXX AAXY

Vznik gynandromorfismu

Typ abraxas

AX AX
Dvoujaderné 

vajíčko oplozené 2 

spermiemi.

1. Dělení - blastomery

AY AX

♀♂



AAXX AX

Vznik gynandromorfismu

Typ habracon

AX
Dvoujaderné 

vajíčko, 1 jádro

oplozeno spermií.

1. Dělení - blastomery

AX

AX

♂♀



Genotypová determinace pohlaví (drozofila)

Pohlavní indexy (PI)

Platí u nižších organismů. Na fenotypové

determinaci pohlaví se u nich podílí jen genetické

vlivy, poměr počtu pohlavních chromozómů a

autozómů.

U vyšších živočichů vč. člověka fenotypovou

determinaci řídí pohlavní hormony. Významnou

úlohu má chromozom Y, v jeho krátkém raménku

jsou lokalizovány maskulinní faktory.



Determinace pohlaví

Genetické mechanismy u živočichů

Specifické pohlavní geny a pohlavní chromozomy
u vyšších živočichů.

O tom, zda vznikne pohlaví samčí nebo samičí rozhoduje 
chromozóm Y.



Determinace pohlaví

Genetické mechanismy

SRYgen v krátkém raménku chromozómu Y

(též testes determinující faktor, TDF).

Savčí gen a transkripční faktor.

Je zodpovědný za vznik samčího pohlaví. Navozuje 

produkci testosteronu a vývoj varlat.

Kromě SRY se na determinaci pohlaví podílí další 

geny.





Každý krok mohou ovlivnit svou expresí další geny genomu. Mezi ně

patří i F (feminní) a M (maskulinní) komplexy, liší se uložením u

jednotlivých typů gonochoristů.



Indiferentní fenotypový základ pohlaví

Je přítomen SRY, vznik 

Sertoliho buněk ve 

varlatech. Vznik 

Leydigových buněk, 

produkce testosteronu. 

Sertolliho b. produkují    

anti mülleriánský hormon 

(AMH). Diferenciace 

samčího pohlaví.

SRY není přítomen,

diferenciace samičího

pohlaví, vznik oocytů a

folikulárních buněk.



AAXY

je Y chromozom

je SRY gen

vzniká jeho produkt TDF

rozvoj varlat

produkce testosteronu

samčí fenotyp

Mechanismy determinace pohlaví

Samec

Testis Determining Factor

TDF je produkt genu SRY 
lokalizovaném na Y 

chromozomu



Mechanismy determinace pohlaví

Samice

Není Y chromozom, chybí 

SRY a TDF. 

AAXX

není chromozóm Y a SRY

nevzniká TDF

rozvoj vaječníků

produkce estrogenu

samičí fenotyp



Mechanismy determinace pohlaví

Embryonálně se současně 

zakládají Müllerův a Wolfův 

vývod.

U samce degeneruje Müllerův 

vývod a z Wolfova vývodu 

vznikají samčí pohlavní cesty. 

U samic je tomu naopak.









Lyonizace - sexchromatin X

normální♂

normální ♀

♀ s Turn. syn.

♂ s Klinf. syn.

♀ s Polysomie X

XY

XX

X0

XXY

např. XXX

Počet tělísek = nX - 1

Buňka v interfázi















Poměr pohlaví

Primární při vzniku zygoty

Sekundární při narození

Terciární



Genetická determinace a vývoj pohlaví u rostlin

Geny řídící determinaci pohlaví se nazývají homeotické. 

Kódují transkripční faktory aktivující specifické geny pro

vývoj samčího a samičího pohlaví.

Geny lze rozdělit do 2 oblastí

Åkonzervativní DNA vázaná doména – specifická vazba na 

regulační sekvence DNA 

Åaktivační doména – schopná interakce s jinými faktory 



Členění homeotických genů podle fenotypového 

projevu

Å geny ovlivňující vývoj nebo iniciaci květního primordia i 

jiné geny. Např. Vrn, gen jarovizace – sumy nízkých teplot 

nutných pro vývoj generativních orgánů, Ppd, gen 

fotoperiody – určující požadavek na délku dne pro 

vytvoření generativních orgánů. 

Ågeny ovlivňující změnu květní symetrie

Ågeny determinující identitu jednotlivých orgánů a jejich 

architekturu 



gen pistillata – přeměna tyčinek na pestík (jednopohlavní květ)

gen agamous – přeměna tyčinek na korunní plátky a pestíku na 

kališní lístky (květ sterilní)



Při determinaci generativních orgánů u rostlin se

uplatňuje i epigenetická dědičnost.

Hypo- a hypermetylace DNA, které mohou ovlivnit

expresi genetické informace v kladném nebo

záporném směru.



Dále mají na fertilitu, plodnost a sterilitu, neplodnost vliv i

jaderné geny Rf a mitochondriální faktory.

3 systémy pylové sterility:

1. Genová samčí sterilita - jaderné geny – Rf fertilita a rf

sterilita

2. Cytoplazmatická samčí sterilita - N fertilní, S sterilní,    

řízeno mtDNA, dědí se po matce

3. Cytoplazmaticky-genová sterilita - interakce jaderných 

genů s   cytoplazmatickými faktory, jaderné geny mají   

řídící roli



Evoluce pohlavnosti

Genetické mechanizmy vzniku pohlaví jsou 

spojeny se vznikem (diferenciací) pohlavních 

chromozomů.



Výhody a nevýhody pohlavního rozmnožování

Evoluce pohlavnosti

Nevýhody

• poloviční rychlost rozmnožování

• vyřeďování vlastního genetického materiálu

• dochází k rozpadu osvědčených genových 

kombinací

• vyžaduje složitý fyziologický aparát

• časově i energeticky náročná činnost

• možnost šíření parazitických organismů

• kritická velikost populace



• možnost současné selekce několika výhodných 

mutací

• zbavování se sousedství nevýhodných mutací

• udržování polymorfizmu v populaci

• udržování diploidního stavu alel v genomu

• snižování vzájemné konkurence mezi sourozenci

• výběr jedinců ideálně přizpůsobených stanovišti

• snížení podobnosti mezi rodičem a potomstvem

• vznik pohlavního rozmnožování je 

evolučně jednosměrný proces

Výhody



Paradox sexu

• Příroda klade důraz na zajištění genetické 

přesnosti, proto je výhodou asexuální reprodukce.

• Na druhé straně sexualita je zdrojem kombinací a 

rekombinací. Důsledkem je zvýšení proměnlivosti.

• Cena za sex, za vznik samečka, např. u včel.



Monogamie - polygamie

Při péči obou rodičů o mláďata větší šance na

přežití.



Dědičnost znaků souvisejících s pohlavím

1) Vazba na pohlaví

Úplná vazba na chromozom Y – gen je lokalizován na chromozómu Y

Úplná vazba na chromozom X – gen je lokalizován na chromozómu X

Neúplná vazba na pohlaví – gen je lokalizován v pseudoautozomálních

oblastech chromozómu X nebo Y



Chromozom X: u lidí ca 2000 genů.

Chromozóm Y: lidský Y chromozóm přes 200 genů, z toho

min. 72 kóduje proteiny. Crossing over probíhá jen v

krátkém pseudoautosomálním úseku.



Rekombinace jen u genů v pseudoautosomálních oblastech,

což jsou relikty dávné homologie mezi X a Y chromozómy.

Dosud je takových genů popsáno ca 29, dědí se jako

autozomální geny.

Pseudoautosomální oblasti jsou homologní mezi

chromozómy X a Y.







Úplná vazba na chromozom Y – přímá, holandrická dědičnost.

Nejdůležitější je gen SRY.

Ochlupení ušních lalůčků –

zpochybňováno.





Úplná vazba na chromozom X, recesívní dědičnost

• Daltonismus, neschopnost rozeznávat červenou a zelenou barvu, 7-

10% mužů, 0,5-1% žen.

• Hemofilie A, mutace genu pro faktor VIII.

• Hemofilie B mutace genu pro faktor IX, potomci královny Viktorie.

• Duchenneova svalová dystrofie, mutace genu pro dystrofin. Svalová

degenerace, poruchy dýchání, smrt.

• Beckerova svalová dystrofie, mírnější forma Duchenne.

• Ichthyosis vázaná na X (šupinatění kůže).

• Agammaglobulinemia váz. X, chybí zralé B b. podíl. na hum. obraně.

• Glucose-6-phosphate dehydrogenase deficience, hemolytická anemie

jako odpověď na řadu podnětů, léky, chemikálie, potraviny. Známá

jako favismus, reakce na látky obs. v semenech bobu (fava).

• Mentální retardace váz. na X.

• A další.



Úplná vazba na chromozom X, dominantní dědičnost

• Vitamin D resistentní rachitida

• Rettův syndrom, neurologické postižení šedé kůry mozkové.

• Většina případů Alportova syndromu, postižení ledvin, ztráta sluchu, 

postižení očí, hematurie, proteinurie.

• Incontinentia pigmenti

• Giuffre-Tsukahara syndrom

• Goltz syndrom

• Syndrom fragilního X chromozómu.



dědičnost křížem

synové mají fenotyp matky, dcery mají fenotyp 

otce, potomstvo jednoho pohlaví neštěpí

Vazba na X chromozóm

Xa XA Y

XaXa XAY XAXA

XaY

XA Xa Y

XAXa

XaY

XAXa XAYF:

gamety:

P:

potomstvo uniformní



Dědičnost přímá, holandrická. Znaky se přenáší z otce na syna.

Genotyp jedince XYA, XYa se označuje jako hemizygot

dominantní, hemizygot recesívní.

XX

XX XYA

XYA

Vazba na Y chromozóm

XX

XX XYa

XYa

F:

gamety:

P:

X YAX X X Ya



2) Znaky pohlavím ovládané

Dědičnost znaků souvisejících s pohlavím

+♀ hormony

AaBbcc..G♀=G♂
AaBbCC..

+♂ hormony

projev znaku znak se neprojeví

+♀ hormony

KKLLlmm..G♀=G♂KkllMM...

+♂ hormony

projev znakuznak se neprojeví

Geny:  A, B, C ...    pro vývoj mléčné žlázy na autozomech

Geny:  K, L, M ...    pro hustotu ejakulátu na autozomech



3) Znaky pohlavím ovlivněné

Dědičnost znaků souvisejících s pohlavím

♂ ♂ ♂ ♀ ♀ ♀AA Aa aa

AA Aa aa

Dom. Dom.      Rec. Dom. Rec. Rec.

♂
♀

Aa

Aa

Ayrsh. mahagon Ayrsh. červený

+ ♂ hormony                  projev znaku

ŘADA MODIFIKACÍ

+ ♀ hormony                    0


