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0 pohybech rostlin. 
Jak tajemny ten vzro tu ruch. 

Y. &lo. 
Jen ruch, jen pohyb, znamku zitf jen. 

J. Yrc.UW;. 

Jakie rostliny, ktere tak pevne k prsiim maticky zeme koreny 
svymi se prissavaji, ze jen nasilim od ni odtrzeny byti mohou - ty 
ie se tez pohybuji? Nepotkame se bohda s osudem Galilea, jehoz sveto
znama slova: »E pur si muove ! - a pfece se pohybuje !« kdysi kace
rova.na, nyni vsak jiz vseobecne uznana jsou, vyrkneme-li o rostlinach 
viibec to, co o nich dosud obecne znamo neni, ze se pohybuji. 

Zvlastni nahodou dokazal to o rostlina.ch prave ten muz (Karel 
Darwin), jehoz nauka descendencni, vecny pohyb (boj) v ·Hsi ustrojencu 
hlasajici, V naselT' s,toleti na.zor sveta V podobne mire meniti se j.ala, jako 
pred tremi sty lety uceni M. Kopemika a stoupence jeho Galilea. Jak
koli pak uceni Karla Darwina o postupnem vyvoji. ustrojencu s podobnyin 
odporem jako u·ceni vyse uvedenych dvou muzu se potkalo, piece arii 
nejprudsim odpiirciim .. jeho n~pripadlo, aby o pravdivosti vytecnych 
pozorovani jeho pochybovali a veUke zasluhy jeho o vedy pfu'odni 
zlehcovali. Ziskalli p-ak si Darwin o vyvoj rozlicnych ved pfuodnich 
zasluhy velike, zi~kal si vetsi jeste o vyvoj botaniky, jiz nejlepsi sve 
sily v.eaoval. Jako nikomu pred nim podaiilq se jemu mnohe, do te 
doby bud zcela nebo z velike ca.sti temne stranky zivota rostlinneho 
objasniti; - a vsitn pravem lze nci, ze kazdy jeho. spis bo~cky ,zn~i 

- ve vede rostlinozpytne veliky krok ku predu. · 
To plati_ tcz plnou mero.u o duletitem spise jeho :_ »O sile pohybu 

r9stlinny_~h«,"') v nemz,nam opet podal :dukaz. sveho neobycejneho bystro
zraku a sve ~eumqme vytrvalosti vedecke. Tusim, ze po prectepi tohoto 
dila -jeho, s , nimz laskaveho ctenaie v tomto. cla,nku alespoii z casti ,se
zoamiti se pokusime, -~do jiz asi pochybovati nebude, ze i V rostlinne 
iisi _pohyb, vubec ro.zsiien j~t a ze kazqj rostlina vice nebo mene po
hybovati se muze. 

, Ackoli prave V poslednich letech nase vedomosti Q. pqhy)>ech 
rostl,innych hlavne pracemi badatelu Pfef{ra, V riesa, Wiesnera a j. paQie 
rozhojneny by1y, podal Darwin v receiiem spise. svem - plodu to dlouho
letato pozorovani a nescislnych pokµsi'r vedeckych od neho a syna jeho 
Frantiska provedenych - tolik noveho · a duleziteho, ze dilo to pro 
kazdeho, jenz zkoumanim zivota rostlitmeho se . zabyva, neocenitelnym 
pram~em zustaae. ~ez r~zevrem~ jiz zde radeji knihu Samii a VY-.. 
tkneme z ni, pokud mozno slov sameho Darwina se pridrzujice, . nektere 
-dulezitejsi vysledky badani jeho. 

Mezi nejro~iienejsi pohyby, jez skorem na kazde rostouci rostline 
pozorovati lze, patH pohyby, ktere nejlepe na lodyhach rostlin opletavych . 
se jevi a j~z Sachs krouzivou nutacl (krouzivym kyvanim) nazyva, Darwin-

*)· The power of movement in plants by Charles Darwin assisted by Francis Darwin> 
Londyn 188o. 



73 

pak -zkratka cirkumnutaci (krouzenim) zove. Pozorujeme-li na pr. 
Yrchol rostouci lodyhy otacive, shledame, ze vzrustaje opisuje dra.hu 
kiivou, toce se bud v kruhu nebo v nepravidelnych ellipsach a oval.ech, 
zkratka, ze krouzi (cirkumnutuje). Tento krouzivy pohyb, jejz vice mene 
na vsech rostoudch castech kazde rostliny pozorovati lze, jest pak, jak 
z vyzkumu Darwinovych vysvita, zakladem rozmanitych pohybu na ro
stlinach patrnych. Od te doby, co Darwin se pokusil rozmanite pohyby 
na rostlinach patrne sjednotiti, lze za to miti, ze nejen rychle pohyby 
lodyh ovijivych, pohyby uponek, lodyh a listu vubec, nybrz i pohyby 
korenu, jez potud pod zemi krouzi, pokud jim toho okoli dovoluje, 
i pohyby niznych casti rostlinnych ku svetlu a od neho, ku stredu zeme 
a od neho smefujici, pohyby heliotropicke a geotropicke jsou jen zme
nenymi ci modifikovanymi pohyby krouzivymi. Ruznost techto pohybu, 
hlavne smerem a velikosti nestejnou od sebe se lisicich, jest pak nej
vice podminena vnejsimi, z casti ale tez vnitmimi okolnostmi, jichz 
zmeny pro zivot rostlin jsou veledulezite. 

Timto vykladem svym, jimz Darwin vznik druhdy dosti zahadnych 
pohybu geo- a heliotropickych a pod. poobj~nil, usnadnil tez velice 
studium jedne z nejtezsich casti fysiologie rostlinne. 

Abychom riizne pohyby, na jednotlivych castech rostliny se jevici, 
a dulezitost jejich pro zivot jeji lepe poznali, povsimneme si blize .. nej
prve mlade ze semena klicid rostlinky. Korinek, jenz nejdrive z klici
ciho semel).a vyraii, pocina krouziti, a krouzivy pohyb jeho meni se 
zahy ucinkem tize zemske (gravitace) v pohyb geotropicky, to jest . ko
nnek semena, .na povrchu zeme vyklicivsiho, sklani se rychle k zemi 
a jakmile spickou svou zeme se dotkne, zaryva se zvolna do ni, je-li 
totiz zeme dosti mekka. Toto vnikani korenu do zeme usnadnuje se pak 
neustal.ym krouzenim celeho konce korenoveho, jenz, jak · na zacazenych 
tabulich skleneny.cb pozorovano bylo, poi-ad uzsi nebo sirsi spiraly 
opisuje.. Z vyzkumu Darwinovych vysvita, ze citlivost k ucinku tize 
sidli vyhradne ve vrcholu ci spicce korenove, a ze popud, z ni do vyse 
polozenych casti kofenq vychazejici, jest pak pricinou pohy}?u celeho 
~~~ ' . 

Jakmile spicka korenova do zeme vnikla a v ·ni vlakny kofeno-
vymi se · upevnila, roste korinek dale do delky i do sifky, ,snaze se pH 
tom neustale krouziti, i tlaci na vsechny strany kolem sebe a tlakem 
tim rozsiruje, tak jako maly klinek do trhliny sblni .vnika:jici a stalym 
navlazovanim botnajici, skulinu, . kterou dalsi cestu si razi. A!>y pak 
mekka spioka kofenu, na jehoz vrcholu stale prehradecnym delenim 
nove bunicky vznikaji, pfed 'ur¥em lepe chranena byla; jest kazdy 
pra~ kofen • na konci svem obalen vrstvou tuhych bunicek, tvoncich 
tak zv .. cepicku (obraz 38.), jez na kofenec,q jevnosnubnych rostlin tim 
vznika, · ze svrchni vrstvy bunicek prvotne· pokozky ( dermatogenu ), na 
vrcholu ci spicce korenne odwnirajice, tvon ochranny obal, nad mekkym 
pletivem, pod aimi (pod c~pickgu) ukrytym. Vzrusta-li tedy koren, ne
roste jako stonek na samem konci, nybrz trochu hloub pod nim, a pro
dluzuje-li se, postrkuje pfed seb_ou tuhou c~picku, ktera jemnemu ko-
rinku, ktery za ni ·posh;Ipuje, -cestu razi.. ' . 

Ackoli mnohdy spicka korenova ve velntj tvrde pude ani trochu 
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krouziti nemuze, jest prece cirkumnutacni pohyb pro ni a pro zivot · cele 
rostliny veledulezity, jelikoz ji usnadnuje vniknuti do postrannich skulin 
V zemi, zvlaste do der, cervy nebo larvami rozlicnych hmyzii vyvrtanych, 
jimiz v skutku take mlade kofinky velmi casto ku pfedu se berou. 

Ponevadz pak spicka kofenii, do zeme vniknuvsich, stale kroufiti se 
snazi, tlaci na vsechny strany viikol sebe. Tlak tento je_st pi:o rostlinu 
i jinak jeste velmi dulezity. Dokazal totiz Darwin, kdyz na jednu stranu 
spicky kofenove kousek tenkeho papiru upevnen byl, na druhou pak 
kousek . tuheho kartoveho papiru, ze spicka vzdy na stranu papiru ten
siho se obracela, odchylujic se od papiru tuzsiho ; a tak odvraci se tez 

Obrai 38. Podelny"Jmliez koncem 
kotenu, jehoz vrchol tak zv. cepickou 
jest obalen a na nemz jiz pokozku, 
di-en i pocitky svazkii . cevnich roze-

znati mozno. 

. _od tvrdych kamenii a jinych pevnych 
teles, pod zemi v cestu ji se stavicich, 
vyhledavajic vzdy stranu, tlaku jejimu 
nejmene odporujid. · 

Citlivost tohoto vrcholu koreno
veho ku dele trvajicimu podtazdeni nie
chanickemu (tlaku) jest, jak cetnych 
pokusu Darwinovych vysvita, vetsi nezli 
k ucinku tize, mensi vsak nezli citlivost 
nejcitlivejsi uponky k ·podobnemu po
drazdeni. Ku podrazdeni upon~y mu
cenky utle (Passiflora gracilis) bylo treba 
zavazi 1 /50 dil granu vaziciho, ku po
drazdeni spicky korenov·e pouze zavazi 
1/100 granu. Nez citlivost teto casti 1co
renove daleko zustava poza.du za jemno
-citem zlazek, na listech rosnatky umi
stenych, jez jiz casticemi, 1/11•-:40 granu 
vazicimi, podrazdeny byti mohou. 

Vsak nejen k ucinku tize, nybrz 
i k ucinku vlahy jest ,vrchol korenovy: 
velmi citlivym; obrad se totiz vzdy na 
stranu vlhci a popudem, vyse lezicim 
eastern korenu sdelenym, obraci se pak · 
cely kofen vzdy v tu stranu, kde . vice , 
vlahy V zemi se naleza. Ano i k ucinku 
svetla jest spicka kofenu (slabe) citliva; 
odvracejic se pak z pravidla od svetla, 
usnadiiuj~ -korinkum vnikani do zeme. 
V edle techto vnejsich ucinkii . piisobi 

vsak tize neustale ,pa spicku korenu, jez nasledkem toho vzdy zase n ve 
smeru jejim dale riisti se snazi; z te priciny zaryvaji se tedy koreny 
rostlin vzdy hloub a -hloub do ·zeme. • 

_ Z prvotnych kofenu vyriistaji pozdej1 postranni koreny druhotne, 
jez na nekterych rostlinach podobne jako ·prvotne krouzi-a jichz vrcholy -
tez neobycejnou citlivos.ti k tlaku vynikaji, odvracejice se od tvrdych 
pfedmetu, jichz se dotkly. Obycejne rostou tyto kofeny ve smeru 
sikmejsim nezli kofeny prvotne. Kofeny tfetiho fa.du, jez na techto 
druhotnych vznikaji, nejsouce alespoii u fasole vice k ucinku tize citlivy, 
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rozlezaji se pak na vsechny strany, pfivadejice klicici rostline vyzivne 
latky z celeho okoli. 

Jako kofeny, tak krouzi i ostatni casti pod zemi vyklicivsi rostlinky 
a sice i cast, jez mezi kofenem a " delohami lezi a poddeloznou ·ci hypo
kotylni se zove, i cast naddelozna cili epikotylni. U rostlin dvoudelo-· 
znych vyrazi ze semena, z nehoz jiz kofinek byl vyklicil, nejprve cast 
poddelozna, jen u rostlin, jichz delohy pod zemi zustavaji, vyrazi drive 
cast naddelozna, a tyto casti krouzi jiz prve, nezli nad zem se povznesou. 
Kdyz pak obloukovite prohnuty hypokotyl pomoci tohoto pohybu nad 
zem se povznese, narovnava se, az zuplna se vzpfuni. · Jakmile vsak 
takoveto klicici rostlinky prvni paprsek svetla slunecneho, nekdy sku
linou i pod zem vnikajici, se dotkne, zmeni se pfimo vzhuru celici 
pohyb apogeotropicky ( odzemniJ ucinkem svetla v slunovratny (helio:. 
tropicky), pomoci ktereho pak rostlinka nejkratsi cestu ku svetlu si razi. 

Prve vsak nezli hypokotyl zcela se narovna, pocinaji se jiz delohy, 
jez u mnohych rostlin nad zem vyrustaji, rozvirati, kdyz pak i tyto 
nalezite se byly rozlozily, pocinaji assimilovati, to jest vytvofuji nove 
latky vyzivne, jichz mlada rostlinka k dalsimu vzrostu · svemu nevyhnu
telne potrebuje. Mnohdy obsahuji vsak delohy samy mnoho latek vy
zivnych a takove zustavaji. obycejne pod zemi, kdez lepe· pfed ruznymi 
zivocichy skodnymi chraneny jsou, prospivajice rostline hlavne tim, ze 
mlademu klicku potfebne latky vyzivne, v nich nahromadene, poskytuji. 
I nyni krouzi jeste horejsi cast hypokotylu spolu ~ delohami, jestlize 
tyto nad zem vyrostly a stavi se proti svetlu do polohy, sobe nejpri
znivejsi. Kdyz pak takovato mlada rostlinka,' dale rostouc, vetve a listy 
vytvoiuje, krouzi i tyto dokud jsou mlade neustale. Pozorujeme-li na 
pr. bedlive v strom dospelou akacii, shledame, ze kazdy z cetnych 
nadzemnich vyhonku jejich, kazdy rapik, fapicek, list i kazaa stopka 
kvetonosna krouzi, a kdyz bychom i pod zero nahlednouti _ mohli a oci 
nase mikroskopicky videly, presvedcili bychom se, ze kazdy kofinek 
jeji se snazi podle moznosti v malych kruzich nebo ellipsach se pohy
bovc!,ti. ffie jake to mnozstvi pohybii, jez na teto rostline od te -doby, 
co ze semena vyklicila, kazdorocne se opakuje. . 

Podotykajice na tomto miste o uponkach a lodyhach ovijivych jen 
to,*) ze nejprve jako jine .rostouci casti rostlinne cirkumnutuji, zrychlujice 
pohyb sviij teprve tehdy, kdyz jisteho stupne vyvoje sveho dospely, nej
spise za tim ucelem, aby, sirsi kruhy opisujice, spise podporu nejakou, 
kolem niz by se ovinuly, nalezly, prejdeme hned ke druhemu skupeni 
pohybii krouzivych, t'.icinky zevn~simi v tak zv. spankodobne cili nykti-
tropiclse pohyby zmenenych. · 

Ze tyto pohyby, jez V .rostlinstvu jako jine pohyby krouzive vubec 
rozsifeny jsou (Darwin . je pozoroval na pfecetnych rostlinach, do nej
roz~itejsich ~du patricich) rostlinam nejak prospivaji, jest na biledni. 
Z pravidla lze jiz z nocniho postaveni listii, deloh a pod. ustroju, takto 
pohyblivych, dobfe poznati, ze prospech, ktery z techto, mnohdy velmi 
slozitych, pohybu rostlinam vyplyva hlavne v tom zalezi, aby p•fed 
prilisnym vyzafovanim tepla, zvlaste za jasnych nod chraneny byly. 

*) Vlce viz v nasleduj icim pojednani : 0 pohybech uponek a lodyh ovijlvych. 
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Shledal totiz Darwin, ackoli nyktitropicke pohyby listu i deloh mnohdy 
i u rozlicnych druhu, do jedineho rodu patricich, dosti znacne od sebe 
se lisi, ze prece cepel listu a deloh vzdy tak jest postavena, aby jeji 
povrch co nejmene tepla vyzaroval. *) Podobne pohyby jako na lupenech 
jevi se i na okvetnich listech kvetu, jez ve dne se rozviraji, z vecera pak 
uzaviraji. Nezda se vsak, ze by jedinou ulohou techto pohybu bylo 
chraniti ustroje rozplozovaci, jimi obalene, pred vyzarovanim tepla V noci. 
nybrz ze i k tomu slouzi, aby je pred vselikymi skodnymi ucinky vnej
simi, zylaste chladnymi vetry, destem, ruznymi zivocichy a p. i ve dne, 
kdyz toho treba jest, chranily. V noci uzavrene kvety jsou dostatecne 
pi:ed mnphymi hmyzy, k jich zurodnovani nespusobilymi, chraneny; 
ponevadz pak kvety za pocasi, k jich zurodneni neprizniveho, tez se 
uzaviraji, stavaji se i hmyzfu:n, kteri vzajemne jich zurodnovani obycejne 
prostfedkuji, nepfistupnymi. Darwin dokazal dale, ze nyktitropicke po
hyby listu jsou po vetsin,e jen zmenenymi pol)yby cii-kumnutacnimi; zdali 
vsak pohyby okvetnich listu mezi ne, I jak prayde podobno, I patri, neni 
d(?SUd zjisteno. z pravidla meni se krouzive pohyby V poliyby SP,anko
dobne tim, ze se beh jejich zrychluje, ale mensi merou nezli u rostlin 
otacivych a tim, ze ucinkem denne se opakujici zmeny dne a noci' tyto 
pohyby periodickymi se stavaji. 

Lee dluzno pfipomenouti, ze pocatky periodicke cirkumnutace jiz. 
na listech a delohach nekterych rostlin se jevi, na nichz prave denni 
a nocni pohyby (nyktitropicke) jeste se neustalily. Domniva se totiz. 
Darwin, ze periodicnost pohybu 1e vlastnosti pouze -nabytou a dedicnou; 

. tim vysvetluje se tez zajim~vy vyjev, jiz Pfeffrem na -listech periodicky 
pohyblivych pozorovany. Stavi se totiz listy pfemnohych rostlin do sve 
puvodni polohy ranne, i kdyz pfed vychodem slunce tak zakryty byly,. 
aby svetlo k nim ;adneho pfistupu nemelo, a pohyby jejich opakuji 
se jeste po jeden nebo dva dni ve tme zcela pravidelne. T~nto vyjev, 
jejz Pfeffer naslednym ucinkem (Nachwirkung) svetla a tmy ci dozni
vanim pohybu puvodniho nazyva, vyklada Darwin podle sve zname 
theorie **) dedicnosti, prave, ze ·rostliny takove dedi jakousi schopnost 
v urcitych dobach ci periodicky se pohybovati, bez- ohledu na zmeny 
denniho osvetleni. 

~ Nyktitropicke pohyby listu, listku, deloh a fapiku vznikaji dvojim 
spusobem : I. stfidave se menicim jednostranne zrychlenym v.zrustem 
ustroje se pohybujiciho, jenz ovsem zmenou {zvetsenim) nadufivosti .,ci 
bubfivosti (turgescence) , bunicek podminen jest a 2. pomoci zvla.stnich 

- kloubku ci polstafku (pulvinus ), v nichz bunicky stiidave tez po jedne 
_a druhe strane vice naq.ufuji, aniz by vsak zmena nadufivosti zrychleni 
vzriistu jejich pusol.lila (yfjimku cini male klouby). V prvnim pfipade opakuji 
se pohyby jen potud, pokud ustroj roste, v druhem vsak µ do te doby, 
kdy list nebo deloha tim neb onim spusobem vadne a hyne. Z poz9ro
vani Darwinovych vysvita, ze nyktitropicke pohyby na delohach hojneji 
se jev~ nezli na listech; Darwin cinil V te pficine pokusy na_ cetnych 

*) U mnohych rostlin sviraji se · vsak nejen listy a listky, nybri i rapiky jejich se 
vzty~uji nebo skladaji, tak ie prilehaji tesneji k lodyze, jei tudii v noci jest 
mensiho objemu a mene tepla vyzaruje neili ve dne. 

**) Viz Uvahy o Darwinove theorii. Osveta r. 1877. 
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rostlinach dvojdeloznych i shledal, ze pohyby tyto jsou vseobecneji roz
sifeny, nezli drive znamo bylo, ze vsak na ruznych rostlinach ruzne se 
jevi. U nekterych rostlin, na pf. u ptacincu (Stellaria) vzpfimuji se na 
vecer delohy za dne vodorovne rozlozene· a uchylka teto jejich polohy 
nocni od polohy denni obnasi nezfidka 90° (obr. 39) neb 6o0• U jinych 
rostlin,· na pf. u sfavelu (Oxalis) sklaneji se delohy na noc, odchylujice 
se mnohdy o cely pravy uhel ze sve polohy denni. U nekterych rostlin 
pohybuji se jen listy napadneji a nikoliv delohy, u jinych zase toliko 
delohy; u jinych zase i listy i delohy, ale nestejne rychle. Jako schop
nosti nyktitropicky se pohybovati, tak nabyly rostliny i kloubu, pohyb 
tento prostfedkujicich, nenahlym vyvojem.*) Tak na pf. vyskytuji se na 
listech tabakµ (Nicotiana) jiz jakesi 
pocatky pohybliveho kloubu; **) de
lohy nekterych druhu jetele (rrifo
lium) jsou opatfeny kloubem, jinych, 
temto velmi pfibuznych, nejsou, i lze 
v tomto i v nekterych jinych ·rodech 
.nena.hly vyvoj techto kloubku sle
dovati. 

Jako dokonale vyvinute Iisty 
mnohych rostlin, tak jsou i delohy 
ruznych rostlin nejen pro zmeny 
svetla, nyb~ i pro jina podrazdeni, 
zvlaste mechanicka ( dotykani se a 
pod.) citlivy a sice pro ruzna po-
drazdeni a u ruznych rostlin- nestejne. 
Delohy nekterych rostlin .jsou mene, 
jinych zase· vice citlive nezli doko- · 
nale vyvinute listy teze rostliny pro 

d 

d 

(I, 

Obraz 39. Klicicf ptacinec (Stellaria me
dia) s delohami v poloze denni (a) a v po- . , 
loze n()aii (b); ii, delohy, k mlada lodyh~ 

s koHnkem. 

totei podrazdeni; mimo to jsou tez . 
pohyby jejich nestejne rychle. Od nyktitropickych pohybii tfeba dobfe 
rozeznavati pohyby slunovratne cili heliotropicke; jez tez ucinkem sve~ 

· na Iistech, lodyhach a pod. ustrojich rostlinnych vznikaji. Shledalo se, 
ze u vetsiny ro~tlin listy i nektere jine ustroje, byly-li tak umisteny, ze 
jedna strana jejich byla vice osvetlovana nezli druha, vzdy na stranu 
intensivneji osvetlovanou se kloni a ze pohyby tyto cl.five kladne helio
tropickymi, nyni vsak zkratka jen heliotropickymi zvane, vznikaji tez 
jen pfemenou obycejnych pohybu cirkumnutacnich, jak Darwin ·na cet
nych pfildad~ch dokazal. ~onevadz pak z dosavadnich vyskumii vysvita, 
ze zmeny nadufivosti bunicek jsou hlavni pficinou cirkumnutacnich po
hybii, zda se, ze, kdyz rostlina toliko po jedn:e strane jest osvetlovana, 
turgescence _na teto strane se zvetsuje, na druhe strane -vsak zmensuje 
nebo dokonce rusi. 

Pohyby heliotropicke jsou V nsi rostlinne velmi rozsifeny; jak
mile vsak misledkem nejake zmeny V zivote r?stlinnem tyto pohyby 

*) Viz ucenf Darwinovo . 
.. ) Nejdulezitejsi cisti kazdeho pohyb prostredkujiciho kloubu jsou drobne a huste 

.nahloucene bunicky, jez na spodine i-apiku listovjch, na pr. u tabaku (Nicotiana 
tabacum) jiz dosti napadne vytvofeny jsou, 



skodnymi nebo zbytecnymi se stavaji, zanikaji. Tak na pr. u rostlin 
otacivych a hmyzomornych. Zajimavo jest, ze mez~ nemnohe rostliny, 
jichz listy zadnych pohybu heliotropickych nejevi, prave velezajimave 
rostliny hmyzomorne totiz rosnatka (Drosera) a .mucholapka (Dionaea) 
patri, i zda se, ze tyto rostliny pozbyly heliotropismu, jenz jinym pri 
assimilovani prospiva, jelikoz si nejen as•similovanim, nybrz i· jinym 
spuso~em . latky vyzivne opatrovati mohou. 

Ridceji nezli ku svetlu kloni ci odvraceji se jednotlive casti rost
linne od svetla, a pohyby tyto, . drive zaporne heliotropickymi zvane, 
nazval Darwin apheliotropicke. I apheliotropicke pohyby upon~k a jinych 
casti rostlinnych prospivaji rostlinam; kdyby na pf. uponky trubacovite 
rostliny Bignonia capreolata k svetlu misto od neho· se klonily, vzdalo
valy by se podpory sve a byly by zbytecnymi. Stavi-li se listy nebo 
delohy a pod vice nebo mene pficne (transversalne) na smer svetla, 
sluji pohyby jejich diaheliotropickymi; stavi-li se ale, pfilis siln~ osvetlo
vany jsouce, tak, aby na ·ne mene svetla n_apadalo, pohybuji se para
heliotropicky. Tak na pf. nesnesou mn_ohe . delohy a Iist~y pfilis mnoho 
svetla; jsouli tudiz pfilis oslnovany, vztycuji nebo skl~aeji se tak, aby 
tomu usly. Paraheliotropicke pohyby byly dosud jen na listech klouby 
opatfenych pozorovany, u nichz, jak vyse praveno, zmena turgescence 
nema za nasledek zrychleni vzrostu, coz tim vyfo~iti lze, ze pohyb ten 
rostlinam jen pro chvili prospesnym byti . muze; kdyby vsak nasledkem 
vzrostu listy ve sve, od svetla odvracene, poloze dele trvati mely, byl 
by jim poJiyb ten spise na skodu nez na prospech. I o techto a o ostatnich. 
pohybech heliotropickych bylo dokazano, ze jsou jen zmenenymi po-
hyby cirkumnutacnimi. . 

Pametihodny jest neobycejny jemnocit nekterych klicicich rostlin 
pro podraideni svetelrie. Tak na pf. kloni se delohy lesknice (Phalaris) ku 
vzdalene Iampe, i kdyz tato tak nepatme mnozstvi svetla vysila, ze tuzka, 
pred klicki rostlinku lesknice kolmo postavena, zadneho oku lidskeqiu 
patmeho stinu na bily papir,. za ni postave~y1 nevrha. I zda se, ze svetlo 
ll3: pletiva rostlin~ .skorem tak ucinkuje jako na nervy zivocichiiv, kte
r;a.zto analogie tim jeste se zvetsuje, ze citlivost deloh, kofenii a pod. 
ustrpjii pro svetlo ve spicce jejich jest lo4alisovana a ze popud • z teto 
teprve ostatnim qistem kofenii, listii atd. se sdeluje, ktere az potom od 
svetla nebo ku svetlu se kloni; tim stav~ _se pak ucjnek svetla i na 
castech, pod .zemi uphie skrytych, ve hloubce, do niz zadny paprsek 
svetelny vice nevnika, jeste patmym. .i 

. Jako svetlo tak ucinkuje i tize na rostlinY. -.a jest pfici~ou tak zv • . 
.zemevratnych cili geotropickych pohybii. Sluedalo se, ze ucinkem tet.o 
s_ily -~ rostlinne s'it pravidelne stavi bud do smeru pfitazlivosti z_emske 
(pohyby geotropi~ke) nebo primo. proti nemu (pohyby apoge.otropicke) 
nebo nan pficne (pohyby diageotropicke). 

_. · Na rozlicne casti teze rostliny i na ruzne druhy tehoz rodu ucin
kuje pfitazlivost zemska rozlicne. N ektere rostliny neb usp-oje jejich 
jsou pro ucinek jeji skorem necitliye a naopak jsou mnohe rostliny, 
zvlaste klicici, pron velmi citlive. Ze i rozlicne pohyby geotropicke 
pro zivot rostlin velmi dulezite jsou, bylo na cetnych pfikladech zji
steno. Tak na pfiklad jsou semena sfavelu (Oxalis) v dozravajicich 



79 

plodech lepe pred skodnym ucinkem deste tim chranena, ze stopky 
kvetne, je nesouci, v te <lobe zvlastnim pohybem se sklaneji; kdyz 
pak pozdeji pohybem apogeotropickym opet se narovnavaji, mohou se
mena jejich z rozpuklych, pfimo post.ivenych tobolek snaze zase vetrem 
do vetsi dalky rozseta byti. Tak jako pro ucinek svetla jest i pro 
ucinek tize pouze vrchol korenu citliv; byl-li vrchol podrazden, vycbazi 
z neho popud do casti nad nim lezicich a ty se nasledkem toho pro-
hybaji. . . 

Jako pohyby uponek, pohyby periodicke a heliotropicke, tak jsou 
i ruzne pohyby geotropicke jen premenenymi pohyby cirkumnutacnimi, 
jez na vsech rostoucich castech rostlinnych se jevi a na tech dorostlych, 
jez klouby opatreny jsou. Mluvi-li se o pfemene pohybu krouzivych, 
treba podotknouti, ze ani svetlo (i zmeny svetla a tmy ), ani tize, ani 
tlak a jine druhy drazdidel nejsou direktnimi pficinami techto pohybu, 
nybrz ze tyto sily a drazdidla zpusobuji toliko docasne zmeny nadu
fivosti, jez sama (spontanne) se menic nasledkem techto .ucinku bud 
zvetsena neb zmen~ena byti muze. . 

Jakym spusobem vsak tize, svetlo, tlak a jina drazdidla na bu
nicky rostlinne ucinkuji, t. j. jakou zmenu uvnitf bunicek podrazdenych 
nejprve zpusobuji, to dosud neni znamo, ackoliv nasledky jeji nam tajny 
nejsou; tolik vsak jest jisto, ze vselike pohyby krouzive na rostlinach 
jen dotud se zachovavaji, dokud temto prospivaji, jakmile jim vsak 
skoditi pocinaji, zanikaji. 

Mimo tyto premenene pohyby cirkumnutacni jevi se na rostlinach 
jeste nektere jine pohyby,, o nichz jest dosud pochybno, zda tez s onemi 
souviseji. Seni patri vselike pohyby zdrazdene, jez nejlepe na cit
livkach se jev1, a tak ZVcl;fle zazivaci (resorp¢ni) pohyby, na rostlinach 
h~yzomornych patrne.*) Ackoliv zajiste ani pohyby, jez. na pf. na 
listech · citlivky stydli~e (Mimosa puµica) dotknutim vznikaji, ani po
dobne zdrazdene pohyby tycinek dnstalu (Berberis) a pod. ani pohyby 
zlaznatych chl~upku na povrchu listu rosnatJ<y (Drosera), kouskem masa 
podrazdenych, nejsou modifikovanymi pohyby krouzivymi, dqmniva se 
Darwin prece, ze rozdily mezi jednemi a druhymi tak velike nejsou, 
jak na prvni pohled se zda. Nez jak tlakem, dotykanim, elektjinou, po
hlcovanim latek bilkovinnych a pod. drazdidly nadufivost bunicek se 
meni, neni dosud jasno, ackoliv jiz vime, ze i ucinkem techto drazdidel 
_na rozmanitych rostlinach ·pohyby, cirkumnutacnim velmi podobne, vznik-
nouti mohou. .,.. 
_ . Ppukazuje k neobycejne, drive· ma.lo jen zname citlivosti vrcholu 

korenoveho pro _ruzna drazdidla, konci pak Darwin spis sviij · »O sile 
pohybu rostlinnych« pfirovnanim, j ez mnohemu snad pfemrstenym zdati 
se bude ; srovnava totiz cinnost vrcholu korenoveho s cinnosti mozku 
nizsich zivocichu, nasledovne: »ronevadz na vrchol kofenu soucasne ne
kolik drazdidel ucinkovati muze,. kofe_n ale vzdy jen v jednom smeru 
dale roste, zda ~e, ze bunicky, z nichz vrchol kofenu se sklada, jsou 

. ' 

*) Viz nasledujfci pojednani o techto a o periodickych pohybech a ,,Q rostlinach 
hmyzomornych •. 
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nadany nejen schopnosti, popud jim sdeleny na ostatni casti korenu 
pfemiseti, nybrz i pohyb celeho kofenu v urcitou stranu fiditi, tak asi 
jako mozek nizsich zivocichu, V pfedni casti tela umisteny a . ruzne dojmy 
zevnejska cidly vnimajici, pohyby celeho tela riditi muze.«•) 

O pametihodhych pobybech listu a kvetu. 
Nejprv k pohybu se ncse 

kdde v(cezlvotf, 
mocnoo pi'irodou-li lcde se 

V jedno telo sjcdnotf. 
Fr. L. Odaov,Jj. 

II 

Mezi vyj,evy podivuhodne a duchu lidskemu v mnohem ohledu 
dosud tajuplne patri tez vyjevy zivotni, jez V souhrnu zivotem nazyvame. 

Jako mnohe jine, tak jest a byl zivot na povrchu zemskem po
droben - neustalym zmemim. Ze skrovnych pocatku vyvinoval se od 
stupn·e .. ke stupni, az dospel- te dokonalosti a rozmanitosti, jiz se nyni 
vsin1 pravem qbdivujeme. 
· Ackoliv dosud jasrteho vedomi o tom nem~e, jakym spusQbem 

zivot na povrchu zemskem nejprve se objevil, ac take nevime, zda jiz 
vyvoj jeho skoncen jest cili nic, pfece miiieme tolik o zivo~e tvrditi, 
ze neni, jako cas a prostor, neomezen a nekonecny. Byly totiz doby 
jiz, kdy na zemi nasi _nebylo tvoru zivych, a neni piiciny, proc bychom 
o tom pochybovali, ze doby takove kdysi opet nastanou. 

Lee nejedna se nam zde o to, oo bylo a co bude, nybri o to, 
co jest; nejechia se nam o tvory vyhynule, nybrz o tvory · zive. Po
vsimnenie-li si pak blize ruznych, dosud na zemi zijicich bytosti, po
Zll:3.llle, ze zivot, ktery na povrchu zemskem dosud · v prerozmanitych 
fasich vyvoje stopovati lze, v rozmanitosti te pfece jakousi jednotu jevi, 
z niz na spolecny puvod zivota i vseho ziveho souditi mozno, 

1¥ veliky jest rozdil mezi zivotem nejdokonalejsich zivocichuv 
. a zi'votem nejdokonalejsich ros~ ! Kazdy dokonalejsi zivocich zije, citi 

a muze se tez vice mene samovolne pohybovati, ale ani nejdokonalejsi 
r.ostliny nejsou - jak zpamo - ani citu ani pohybu takovych jako zi
vocichove dokonalejsi schopny. A prece jsou rostliny a zivocicho~e jen 
dve vetve jednoho a tehoz stromu- stromu zivota. Lee byt i u rostlin 
cit i samovolna 1'Phyblivost ~ dokonale vyvinuty nebyly .jako u zivo
cichii, ndze jim prece ani jedne ani druhe schopnosti zcela odepfiti. 

•) Ze -yrchol koren.ii. jak Darwin nejp"e dokhal, geotropicky pohyb kofenu hlavn~ 
podmiiiuje, vysvfta i z novej~lch vyzkumii Ciesielskiho a Kirchnera v te pflcine 
provedenych. Jelikoz vsak Kirchner shledal, ze korfnky, jichi vrcholova -cast od
riznuta byla, prece jeste (ac vyminecne) pohyby geotropicke jevl, nutno za to mfti, 
ie pletivo, jei k dcinkiim tile jest citlivo nejen na vrcholu, nebri i jeste dale od 
n~bo v konnku obsaieno byti musi; viz o tom vice v Kirohnerove pojedninl 
• Uber die Empfindlichkeit der Wurzelspitze filr die Einwirkung der Schwerkraft•, 
Stuttgart, 1882. 
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V predchazejicich fadcich seznali jsme jiz, ze hlavne vyzkumy 
Karla Darwina zjisteno bylo, ze i rostliny vubec jako zivocichove nejen 
ruznych pohybu, nebrz i pocitu jakychsi, ac ovsem ne tak mocnych, 
jako dokonaleji vyvinuti zivocichove, schopny jsou. 

Jest zajiste znamo, ze mezi nejnizsimi rostlinami mnohe pohybli
vosti a jinymi vlastnostmi velice nejnizsim zivocichum se podobaji; tak 
na pf. jsou i fasy i houby alespon V jiste <lobe zivota sveho, co rej
dive vytrusy, pohybu, zivocisnym zcela podobnych, schopny. Ale i vsechny 
dokonalejsi rostliny tajnosnubne, na pf. mechy, kapradiny, pfeslicky 
a pod., vytvofuji V jiste <lobe zvlastni bunicky, tak zv. teliska pylova 
(spermatozoidy), jez pomoci brv svych podobne jako nalevnici obrveni 
s mista na misto volne pohybovati se mohou. 

· Vsak nejen u rostlin tajnosnubnych, nybrz i u rostlin jevnosnubnych 
lze casem zvlastni pohyby pozorovati, jez sice ani z vlastniho popudu 
jako u zivocichuv nevznikaji ani tak znamenite nejsou, jako pohyby 
techto, ale pres to vse mezi nejzajimavejsi na rostli~ach patrne vyjevy 
zivotni na.lezeji. 

Prve vsak nez-li pfikrocime ku · podrobnejsimu liceni nekterych, 
zvlaste pametihodnych, pohybu rostlinnych, budiz nam dovoleno o nich 
zde strucny historicky uvod pfedeslati. 

Jiz ode davnych casu byly mnohe napadnejsi pohyby na cetnych 
rostliruich pozorovany a zkoumany. Koncem 17. stoleti pokusil se pak 
Ray ve spise svem »Historia plantarum« (1693) vselike jemu zname 
pohyby ustroju rostlinnych mechanicky vysvetliti i podafilo se mu zvlaste 
mechaniku velmi zajimavych pohybii listii citlivek (Mimosa), jez dotknutim 
nebo jinak dodrazdeny byly, , dosti spravne vyloziti. V 18. · stoleti ve
novali mnozi botanikove rostlinnym pohybum vetsi pozomost, aniz vsak 
pro nedokonalou znam.ost anatomicke stavby ustrojii pohyblivych a za
vislosti vselikych pochodii zivotnich ·v tele rostlinnem na silach piirodnich, 
:iejmena na teple, svetle, tizi a elektrine, dovedli vznik jejich jasne vy
svetliti. 

V letech 1751-55 EOZOroval Linne . pohyby lupenu . a platku 
kvetnych velmi bedlive a seznal tez lepe nez-li kdo jiny pred nn:n; ze 
tyto pohyby, jez drive na nemnohych' rostlinach_ pozorovany byly, v rost
linstvu dosti jsou rozsifeny. Linne poznal tez, ze pohyby tyto, jichz 
vyznam jemu z casti jeste tajnym ziistal, hlavne na stfidavych :ucincich 
svetla zavisi. 0 pw stoleti_ pozdeji byla pak jii zavislost mnohych 
pohybii, jez na listech a kvetech se jev;., na vnejsich ucindch svetla 
a tepla denniho pokusy dokazana a jasneji _vylozena. 

V prvni polovici I 9.. stol., zvlaste ~e po vyjiti -duleziteho po
jednani Briickeova »O pohybech citlivky« r • . 1848 .bylo horlive dale 
badano V tomto oboru fysiologie rostlinne, jejz Sachs, jelikoz O po
hybech rostlinnych jedna, fytodynamikou v uzsim smyslu slova*) nazval. 

Zejmena v poslednich dvou desitiletich bylo pak mnoho diilezitych 
vyzkumii o pol}ybech . rostlin u-cineno ; pfipomina.rpe zde hlavne odborne 

*) V sirsim smyslu slova lze i vsechny lucebne a fysikalne zmeny v tele rostlin po• 
-hyby zvati. Tak lze na pr. mluviti o pohybech molekularnych, jei se v rostlinach 
pH kazde premene lucebne (na pr. pH assimilaci) deji, talc i o pohybech plynu, 
tekutin, latek vyzivnych a j. Ze mimo tyto pohyby, jei hlavne uvnitf slizkeho 

6 



spisy Darwina, Pfeffra, Vriesa, V iesnera a j., na jichz zaklade nam 
mozno jest o pohybeGh techto prehledny obraz podati a vznik jejich 
jasne vyloziti. 

Aby vsak laskavy ctenar v malem labyrinthu ruznych pohybu rost-: 
linnych hned z predu Se vyznal, bude tieba, abychom V strucnem pfe
hledu i rozvrh i vznik jejich nastinili. 

Z ruznych, na rostlinach se jevicich, pohybu jsou zvlaste napadne 
pohyby vzrostne, t. j. pohyby, jez na rostlina.ch se deji nasledkem 
vzrustu. Pohyby tyto, jez toliko na rostoucich rostlinach a jednotlivych 
ustrojich jejich (na pf. na rostoucich listech) se deji, slovou tez k y v a
v y mi cili nut a c n i mi, ponevadz dorustajid ustroje obycejne jako ky
vadlo s jedne strany na druhou se pohybuji. 

Deji-li se pohyby nutacni patrne nasledkem vnejsich, na rostliny 
ucinkujicich, sil, sluji z d r a z deny mi cili re Ce pt i V n y mi nebo p a r a
t O ll i Ck y mi. Deji-li Se vsak - jak se zda - nezavisle na ucincich 
~ejsich, slovou s am O V O 1 n y m i cili s p O n tan n i mi nebo au t o.: 
nomnimi. 

Mezi nejdulezitejsi receptivne pohyby nutacni patri 1) rozlicne 
pohyby, jez vznikaji ucinkem svetla na ruzne ustroje rostlinne cili po
hyby ~ I u n o v rat n e, h e Ii o tr o pi ck e, 2) pohyby ucinkem tize zemske 
na rostlinach vzbuzene, cili pohyby Z em e V rat ll e, g e O tr Op i Ck e, 
3) pohyby hydro tropic k e, na vzrustajicich ustrojich, zvlaste na ko
fenech se jevici, jez od piivodniho smeru sveho, smeru tize, vzdy na 
stranti vlhci· se uhybaji, sussi strany se vzdalujice. 

Ku · samovolnym pohybum nutacnim patn i pohyby periodicke 
cili stfidave, . V rostlinstvu velmi rozsifene, jez zvlaste na rostoucich 
lupenech cetnych rostlin patrnymi se stavaji. K temto druzi se i tak 
zvane nyktitropicke cili spa.nkodobne pohyby, jez zvlaste na listech 
a kvetech mnohych rostlin ~e jevi, jichi listy a kvety: zvlastnitn po
hybem v denni a no_cni polohu se kladou (tak zv. bdeni a spani listuv 
a ·Jcvetu.)" Rozviraji-li se na pf. kvety z ra.na, zrychluje se vzriist na 
vnitfni strane listkiiv okvetnich vice nez-li na vnejsi a tento . pohyb 
sluje tez epinastii; ·uzaviraji-:-li se na vecer, vznistaji zase platky kvetne 
na vnejsi strane ·ry~hleji nez-Ii na vnitini a pohyb jejich slove pak 
hyponastii. . 

Na vzrustajicich castech rostlinnych, zvlaste na vrcholech rostlin, 
jez se zvolna kolem podpory sve ovinuji, lze pozorovati zvlastni krou
iivy pohyb samovolny cili nutaci krouzivou, revolutivni, jiz Darwin 
zkratka tez cirlrumnutaci nazyva, zahmuje vsak timto nazvem spolu 
i mnohe jine vyse i n.ize uvedene pohyby. · . 

Vedle pohybi\ vzro~tnych, jez toliko na rostoucich ustrojich rost
li:nnych se jevi, lze pozorovati mnohdy i na rozlicnych, zcela vyvinutych 
a uplne dorostlych ustrojich rostlinnych pohyby, jez na rozdil od nu
tacnich v·ariacnimi nazvany byly. Jako nutacni, tak vznikaji i variacni 
pohyby vetsinou ucinkem vnejsich cinitelu a takove sluji zdrazdenymi, 
na rozdil od tak zv. samohybu cili autonomnich (spontannich) pohybu 

(protoplasmoveho) obsahu bUD.ecneho pied se jdou i protoplasma sama uvnitf bu
nicek vselijak se pohybuje, i ie cele bunicky rozmanite pohyby jevi, o tom na 
jinem mi&te j ii byla zmlnka. 



variacnich, jez se deji zdanlive od sveta vnejsiho nezavisle, jakoby 
z vnitrniho popudu rostliny same. 

Zdrazdenym pohybum, jez na pf. na lupenech citlivky (Mimosa), 
mechanicky nebo chemicky podrazdenych, se jevi, podobaji se ponekud 
i pohyby uponek, jez kolem podpory sve se ovinuji; ponevadz vsak 
pohyby tyto vedle podrazdeni z casti i vzrustem podmineny jsou, dluzno 
je mezi slozene cili vysledne pohyby faditi. 

Vzrustaji-li rostliny nebo jednotlive ustroje jejich na vsech stranach 
stejne rychle, prodluzuji se primo, nejevice zadnych zvlastnich pohybu ; 
jakmile vsak rostliny nebo nektere ustroje rostlinne· po jedne strane 
rychleji, po druhe pomaleji se vyvinuji, vznika pohyb, ktery, pokud 
v jedne rovine se deje, prostym kyvanim se zove. Takovyto jednoduchy 
pohyb nutacni, jenz na pf. na nyktitropickych lupenech a listech okvet
nich se jevi, pfechazi pak casteji, jak na pf. na cetnych S-ovite za
hnutych, klicicich rostlinach dvojdeloznych pozorovati lze, ve vlnivou 
nutaci, jez - jak Wiesner dokazal - z pravidla tez jeste V jedne 
rovine se deje, nekdy vsak take z jedne roviny libovolne v druhou 
prebiha a zavitkovitou caru opisuje. Pocatky takoveho krouziveho po
hybu cili cirkumnutace, jez nejlepe na zavitovite (sroubovite) se tocicich 
vrcholech lodyh opletavych se jevi, byly i na nekterycq_ klicicich, ne
opletavych rostlinach, na pr. na bobu (Vida faba) a j. pozorovany; 
napadneji jevi se vsak na kliccich nekterych opletavych rostlin motylo
kvetnych, na pf. na epikotylu kliciciho fasolu (Phaseolus multiflorus) a p. 

Jako ze prosteho pohybu kyvaveho, k nemuz se cita i tak zv. 
epinastie a hyponastie, vlniva a krouz_iva nutace vznika, tak vznikaji 
i z jinych pohybii jednoduchych slozitejsi a tak pfechazeji i pohyby 
nutacni nekdy, kdyz ustroj pohyblivy uplne se byl vyvinul, ve variacni. 
I naskyta se nam tu otazka, nelze-li vselike pohyby na rostlinach patrne 
sjednotiti a die pfikladu Darwinova spolecnym jmenem zahrnouti. Do
mniva se totiz Darwin, jak v pfedchazejicim clanku vylozeno bylo, ze 
vselike rostliny z mladi vice nebo mene rychle se pohybuji, i ze riizne 
pohyby na nich patme, z jakehosi prvotneho pohybu, jejz v cirkumnu
taci spatfuje, nenahlou pfemenou vznikaji. 

Jakkoli touto myslenkou cili t. zv. theorii cirkumnutacni Darwi
novi nizne vyjevy pfirodni sjednotiti a pfirozene vysvetliti se podafilo, 
nelze nam na ni, ponevadz vedecky dosud dosti opravnenou neni, pfi
~toupiti a tfeba na ten cas o jednotlivych pohybech na rostlinach i o vzniku 
jejich zvlaste pojednavati.*) 

. Ponevadz nam V tomto clanku se jedna toliko O samovolne, nykti-
tropicke a zdrazdene pohyby, pokud na kvetech, kvetnych castech a listech 
se jevi, povsimneme si v nasledujicich fadcich blize n.ejprve pohybii spanko
dobnych a samovolnych, pak i pohybu zdrazdenych. 

•) · Odkazuje laskaveho ctenare v pricine Darwinovy cirkumnutace na zajimavy spis 
jeho »O pohybech rostlina, o nemz obsirnejsi zpra.va v pi-edchazejicim l:lanku po
dana, pfipominam, ze proti snaze D. sjednotiti r.ozmanite pohyby rostlinne a vznik 
a vyvoj jejich · vyloiiti na zaklade theorie evolucni (vyvojne), se ozvali nektert 
botanikove, zvlaste vidensky Wiesner, vyvracujice uejen, zc by cirkumnutace byla 
vsem rostlinam vrozenou, nybri i dokazuj ice, ie pohyb ten die D. prosty, casto 
jest vyslednym, vznikaje splynutim dvou ruznych pohybu a j. - Patrno, ie zde 
treba jeste dalsich vyzkumu. 

6· I 
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I. 0 spankodobnych ( nyktitropickych) a samovolnych pohybcch. 

Jako ditko V kolebce spici, jako ptace V hnizde V noci schouleno 
odpociva, t~k chouli se kvety a sklaneji se listky rostlin, kdyz v spanek 
upadaji, tak stavi se a kladou mnohe jine casti rostlin V noci nebo za 
tmy V polohu jinou nez za dne nebo na svetle. Zvlastni pohyby spanko
dobne cili nyktitropicke byly na listech a kvetec!-i cetnych r.ostlin jiz za 
davnych casu pozorovany. Prvnich zprav o nich docitame se jiz u Pli
nia i v·e spisech nekterych spisovatelu stfedoyekych. *) 

Vsak teprve spisy Karla z Linne, jenz temto pohybum zvlastni 
pozornost venoval, staly se tyto pohyby i V sirsich kruzich zname. 
Linne poznal take, ze denni a nocni pohyby, jez na listech a kvetech 
cetnych rostlin pozoroval, hlavne ucinkem svetla slunecneho podmineny 
jsou a tim objasnil take jiz z casti zavislost techto pohybu na uciricich 
zevnejsich. Pozdeji podafilo se De Candolleovi, Sachsovi a j. pokusy 
tuto zavislost lepe objasniti. · 

Mechaniku nyktitropickych pohybu vyloziti pokusil se nejprve 
Lindsay (1790), pozdeji Dutrochet (1824), M~yen (1839) a j. V po
slednich dvanacti letech byly dulezite vyzkumy o techto pohybech uve
fejneny hlavne Batal.inem, **) Pfeffrem ***) a Darwinem. 

V dulezitem dile Karla Darwina »O pohybech rostlin«,t) v neinz 
se tez o dennich a nocnich pohybech listu obsirne pojednava, dostalo 
se pohybum temto poprve nazvu »pohyby nyktitropicke<< i byl tez vy
znam techto pohybu V zivote rostlinnem jasn~ji vylozen. z vy*.umii 
Darwinovych, V te pncine konanych, vysvita, ze p_ohyby nykti~~nicke 
hlavne za tim ucelem se deji, aby rostliny utle ~ti tela sveµo_~fed 
piilisnym ochlazenim, nasledkem vyzarovani tepla, lepe ochranily. ·.J>roto 
sldaneji se, vztycuji se, sblizuji se a vzajemne se kryji listky · r{iznych 
rostlin na noc, proto · uzaviraji se tez kvety cetnych ro~n z vecera, 
aby totiz sebe i ostatni casti kvetove, hlavne vsak veledwezite ustroje 
plodistve pfed moznou pohromou a zkazou lepe ochr~ily. 

Nyktitropicke pohyby jevi se i na rostoucich i na uplne ~orostlych 
ustrojich listovych; u techto deji se pomoci zvlastnich kloubii, ,.: u onech 
pomoci tak zv. ohbi. Vetsina listu, na nichz napadne pohyby:\·nyktitro
picke pozorovati lze, na pf. Iisty cetnych motylokvetnych a sfavelovitych 
rostlin jest opatfena · klouby; ale i na listech bezkloubych jevi' se casto 
znacne pohyby. Na rostoucich 1upenech pocina se pohyb dosti zahy 
jeviti a trva z pravidla az do uplneho vyvinuti jejich, iidceji jeste dele . 

. Tak na pf. jevi se spankodobne pohyby na lupenech netykavky (Im
patiens noli tangere) hne'd jak tyto z pupenu se vyvinou, a trvaji po cely 

*) Ve spisech Pliniovych (Historia naturalis Lib. XVIII. Cap. 35.) ~inf se zminka 
o listech jetelu, jei pfed nastavajici boun listy sv~ skladaji. Pozdcjsi zpravy o po
dobnych pohybech nalezaji se ve spisech Alberta Magna (13. stol.), Valeria Corda 
a Garciasa de Horto (16. stol.) 

**) Batalin: Flora 1873. . 
***) Pfeffer: Periodische Bewegungen der Blattorgane 1875 a Physiologische Unter

suchungen 1873. 
t) The power of movement in plants, 1880. 
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cas vzrustu jejich.*) Podobne pohyby lze i na mladych listech tabaku 
(Nicotiana) a cetnych jinych rostlin pozorovati. Na vykresech (obr. 40.), 
zobrazujidch vrcholovou ca.sf lodyhy tabaku siveho (Nicotiana glauca), 
vidime mladistve listy, jez za dne na dlouhych fapicich svych od lo
dyhy dosti znacne odstavaji, V noci ale s touto skorem rovnobezne 
a kolmo stoji. 

Nejzajimavejsi pohyby nyktitropicke jevi se vsak na lupenech do
rostlych, jichz rapiky s osou listonosnou vice nebo mene vyvinutymi 
klouby jsou spojeny. Ponevadz pak tyto klouby jsou zvlastnim hybnym 
pfistrojim, V rostlinstvu dosti rozsifenym, povsimnemez si zde blize 
i anatomickeho slozeni jejich. 

A 
B 

Obraz 40. Vctcvka tabaku siveho (Nicotiana glauca): .A s listy v poloze 
denni; B s listy v poloze nocni. 

Na hlavnim rapiku fazole obecneho (Phaseolus vulgaris ), jejz zde 
za priklad volime, jsou- mimo hlavni kloub, jimz trojeny list s osou sou
visi, vyvinuty jesfe tH mensi klouby, jimiz tfi siroce vejcite listky, jez. 
za dne skoro vodorovne jsou rozlozeny, z vecera vsak i s klouby svymi 
se sldaneji, s hlavnim fapikem spojeny I jsou. Pronzneme-li hlavili kloub 
tohoto listu na pnc, shledame uprostfed jednoduchy, temef zadnou dfen 
neobsahujici, svazek cevny, jenz teprve V fapiku V jednotlive svazecky cevne,. 
mezi nimi.i hojne dfeni se naleza, se rozvetvuje. · Tento svazek cevny 

, , 
*) Ale i na listech, klouby opatrenych, na pf. u Phaseolus vulgaris, Mimosa pudica,. 

Oxslis, Trifoliym a pod. vznikaji pohyby dosti zaliy, drive neili listy zcela jsou. 
vyvinuty. 



86 

jest obklopen cetnymi vrstvami bunicek pletiva parenchymatickeho, z nichz 
nejvnitfnejsi znacne mezery intercellularne jevi, jez i do sousednich 
vrstev jeste zabihaji, pod pokozkou vsak, jez zadnych pichii nema, 
zcela zanikaji. 

Toto pletivo parenchymaticke, jez vselike pohyby listu rostlinnych 
prostfedkuje a hybnym tez zvano byva, jest take hojne vyvinuto V tak 
zv. ohbi mladych lupemi a listu okvetnich, v nemz slabymi svazky cev
nymi rozdeleno jest ve dve poloviny, V nichz, jak nize shledame, caste 
a znacne zmeny V napjeti pletiv nastavaji. 

Podobne klouby j ako na listech fazole jsou vyvinuty tez na fapi
katych trojcetnych listech sfavele (Oxalis acetosella) i u jinych rostlin, 
znacne pohyby nyktitropicke jeviclch. Hlavni fapik listu sfavele obecneho 
( obr. 52.), jenz u n:is ve vlhcich lesich na stinnych mistech hojne rozsifen 
jest, nese jako u mnohych jinych druhiiv sfavelii tri vkloubene, opak 
srdcite listky. Za dne skoro vodorovne rozlozene cepele techto listkii, 
sklaneji se jak9 listky fazole na vecer a visi v noci pfimo dolii, doty-

Obraz 41. List averrhoy (Averrhoa bilimbi) v poloze nocnt, 

kajice se vzajemne spodni stranou svou ci tak zv. rubem, pii tom zborti 
se vsak tez cepel jejich, drive plocha, clunkovite. 

I u pfibuznych rostlin stavelovitych z rodu Averrhoa (obraz 41.) · 
jevi se velmi napadne pohyby spankodobne. Podlouhle kopinate listky 
spefenych, mnohojahnych, lupenii pamatne rostliny Averrhoa bilimbi, za 
dne skoro vodorovne rozlozene, sklaneji se z vecera znenahla. V noci 
visi pak na hlavnim fapiku temer svisle, dva a dva protilehle spodni 
stranou cepele skorem se dotykajice. 

Mimo nyktitropick~ a zdrazdene pohyby, jez take na Iistech sta
'vele obecneho (viz obraz 52.) se jevi, lze na Iistech teto· Averrhoy po
zorovati i pohyby samovolne. Pamatne pohyby tyto, jez pfimo vnej§imi 
ucinky podmineny nejsou, nepfimo vsak potud, pokud kaidy pohyblivy 
ustroj rostlinny, aby pohybu schopnym byl, na nich zavisi,*) jevi se na 

*) Maji-li ustroje rostlmne jakykoli pobyb nutacnf nebo variacnf jeviti, jest treba, 
aby byly v ~i-irozey~ (7:1o~alnim) stavu. J~~o pri mnohycb jinych ~ivot~fc~ 
ukonech rosthn, talc:: Je,st 1 pn nutacnich a vanacnich pohybech nezbytnym c1u1-' 
telem svetlo a teplo, Ustroje rostlinne jsou jen tehdy eneriJickeho pohybu nutac ... 
niho nebo variacniho schopny, byly-Ii pred tim delsf dobu chovany v prostoru 
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listech teto rostliny nejlepe za teplych slunecnich dmi. Za takovych 
pfiznivych okolnosti klesa a vystupuje jeden listek po druhem na hlav
nim fa,piku, jenz sam tez neustale zvolna se pohybuje. 

Jako na listech Averrhoi, sklaneji a skladaji se z vecera tez jednotlive 
listky lichospefenych lupemi motylokvetneho trnovniku (Robinia), vra
cejice se po vychodu slunce znenahla opet v denni vodorovnou polohu 
svou. V opacnem pofadku pohybuji se lichospefene listy cicorecky 
(Coronilla rosea). Za dne jako u trnovniku vodorovne rozlozene listky 
teto motylokvetne rostliny vztycuji se z vecera tak ( obraz 42. ), ze se 
vzdy dva a dva svou svrchni plochou ci tak zv. lid dotykaji a kryji, 
pfi tom kloni se vsak tez ku hlavnimu fapiku, tak ze hlavni zebra listku, 
za drie na hlavnim fapiku skoro kolma, v noci s nim uhel asi 40-50° 
sviraji nebo s nim, ac zfidka kdy, tez rovnobezne lezi. U teto i u pre- t 

desle rostliny motylokvetne 
pohybuji se mimo listky i 
hlav.ni fapiky, stfidave kle
sajice a vystupujice zvolna. 

Zajimave jsou tez nykti
tropicke pohyby sudospefe
nych listu podzemnice olejne 
(Arachis hypogaea). Konecne 
dva listky teto lustinate ro-
stliny, za dne vodorovne ro-
zestfene, stavi se z vecera i. 
skorem kolmo, otacejice se · 
pfi tom tez kolem osy sve Obraz 42. List cicorecky nitov6 (Coronilla rosea) 
a blizice se sobe tak dlouho, V poloze nocnf. . 

az se setkaji; sousedni dva . . 
listky vstficne vztycuji se podobne, pohybuji se vsak pfi tom tez dosti 
znacne y pfed, tak ze . konecne jafmo listku kraji s~ymi zpola zakryvaji. 

I listky cetnych cilimniku (Cytisus), tolic (Medicago), ledencii (Lotus) 
a j. xµotylokvetrtych rostlin vztycuji se z vecera na fapicich svych. Za 
dne vodorovne polozene ,listky trojenych listu ledence kretskeho (Lotqs 
creticus), jichz rapiky na dolejsim konci svem velike palisty nesou, vzty
cuji se spolu s temito, klonice se zvolna ku lodyze a stavice se skorem 
kolmo, takze jeden druheho kraji svymi skorem se dotykaji. (Ohr. 43.) 

Zvlastni zminky zasluhuji tez spankodobne pohyby motylokvetnych 
skrkavicnikii (Lupinus), jichz stitnate slozene listy ruzne pohyby jevi. 
Listy skrkavicnikii (Lupinus luteus) vztycuji se z vecera asi o 30°, tak 
ze tvofi na fapiku svem, jenz se pfi tom o nekolik stupiiii sklani, duty 
kuzel; V nod pak jsou· skorem kolmo postaveny.· Na teto rostline, jeste 
lepe vsak na skrkavicniku pyfitem (Lupinus pubescens) lze pozorovati, 
ze jednotlive listy ,ia teze lodyze V n'.oci nekdy ruzne jsou postaveny. 
(Obraz 44-) N~ktere listy setrvavaji totiz rovnovazne ve sve poloze 
denni, listky jinych jsou skorem kolmo vztyceny, jinych zase skorem 
svisle. I hlavni fapiky jednotlivych lis.tu stavi. se na noc jako listky usi; 

dostatecne svetlem a tepl_em; tuto s~opnost, ucinkem svetla a tepla slunecniho 
v ustrojfch rostlinnych vzbuzenou, nazval Sachs fototonem a thermotonem cili na
ladou svetelnou i tepelnou. 
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II 

Obraz 43. Vrchni cast lodyby ledence kretakefio (Lotus creticus): 
.A) s Iisty v poloze denni; BJ s listy v poloze· nocni; s palisty. 

• 

I I 

_ najici ruznym zpiisobem; na jednech vztycuji se vice- nebo mene, na 
jinych klesaji vsak o nekolik stupnii hloub nezli za dne . 

. , I 

_ Napadne jsou tez nyktitropicke pohyby trojlistkii Jetelii, jez skorem 
u vsech druhii stejne se deji. Za dne temef vodorovne rozlozene listky' 
jetele plaziveho (Trifolium repens), zde za pnklad uvedeneho, meni z ve-

1 . 

A B 

Obraz 44. V etevka ikrkavicniku pyfiteho (Lupinus pubescens) : .A) s listy 
v poloze dennf ;· B) jina vetevka s listy v poloze nocnf. 
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cera svou polohu ( obraz 45 .) ; postranni dva listky trojenych lupenu 
jeho pohybuji se svou licni stranou proti sobe, sklanejice se pri tom 
tez pomoci svych kloubu; konecny Iistek vztycuje se vsak nejprve, 
sklaneje se pak nad obema postrannimi, sebe se dotykajidmi, listky 
v podobe ploche stfisky. Oblouk, 
ktery tento listek pfi tom opisuje, 
meri nejmene 90°, obycejne . vsak 
vice ( 13~ 180°). 

I na listech cetnych druhu se
nesu (Cassia) byly slozitejsi pohyby 
spankodob~e pozorovany. 0 nekte
rych z nich zminuje se jiz Linne a 
pozdeji tez Duchartre ; V posledni 
dobe. pozoroval je podrobneji Karel 
Darwin. -Za dne temef rovnovazne 
listky · senesu chocholicnateho (Cassia 
corymbosa), na _nemz hlavni pozo-

.A B 

Obraz 45. List jetele plaziveho lTrifo
lium repens) : A) v poloze denni, BJ v po

loze nocnf. 

rovani provedena byla, sklaneji se z vecera a visi V nod temef svisle; 
pii tom vsak otaci se kazdy listek kolem osy sve, tak ze licni stranou 
svou vzdy dva a dva vstricne listky sobe se blizice,. pod rapikem spolu 
se setkavaji, jsouce spodni stranou svou na venek obraceny. PH tom 
vztycuje se tez hlavni rapik o uhel 12-40° (velikost tohoto uhlu za-
visi hlavne na ·stari cili vyvinutosti Iistu). _ 

-Podobne· · pohyby· nyktitropicke jevi se i na listech senesu pyfiteho 
· (Cassia pubescens), jehoz fapiky za dne jen o nekolik stupnu nad ro
vinou vodorovnou povznesene (obr. 46.J, v noci skorem kolmo stoji, 
jednotlive listky vsak kolem osy sve jen slabe se otaceji. 

I 

Obraz 46. Vrchni cast lodyhy- aenesu pytiteho (Cassia pubescens): .J.J s listy v poloze 
denni; BJ s Iisty v poloze nocni. 

Tyto a jine pohyby deji se u techto a jinych druhu senesu jako u ji
nych vyse uvedenych lustinatych rostlin· pomod dobfe vyvinutych kloubu, 
na spodine listku umistenych. Ucelem techt9 pohybu jest pak hlavne 
ochrana listu pfed pfilisnym vyzafovanim tepla za chladnych nod. Povsim
neme-li si blize kterekoli v tomto clanku vyobrazene rostliny bdid a spid, 
shledame, ze Iistky jeji, jez za dne celou svrchni plochou svou skorem 
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vodorovne proti slunci se stavi, aby blahodarnemu ucinku svetla cela 
cepel jejich byla vystavena,*) v noci licni stranu svou skryvaji, bud ze 
tuto vice nebo mene svislou nebo vzprimenou ku lodyze kloni (na pr. 
Lotus a j.) nebo ze listky jednotlive tak se skladaji a lid svou k sobe 
se kupi, ze cela rostlina, jak nejlepe na prilozenych vykresech senesu 
patmo, mensi objem zaujimajic, s listy svymi, podivuhodne sklopenymi 
a nahloucenymi, vskutku dojem rostliny spici cini. 

Na dorostlych listech pamatne lustinate rostliny, stuzkovec (Des
modium gyrans) zvane, a na nekterych jinych pnbuznych rostlinach (Desmo
dium vespertilionis, Hedysarum cuspidatum) lze mimo znacne pohyby nykti
tropicke pozorovati i velmi rychle a napadne pohyby samovolne. Listy 
stuzkovce skladaji se z konecneho, podlouhle kopinateho listu a dvou 

A B 

_Obraz 47. Vrchni cast lodyhy atuikovce (Desmodiumigyrans}: A) s listy v poloze 
denni; BJ s listy v poloze nocni. 

malych postrannich, palistiim podobnych listecku, jez s hlavnim rapikem 
spojeny jsou asi 4-5 mm dlouhymi rapicky, jichi vnitrni slozeni velmi 
se podoba anatoi:nickemu slozeni kloubu pohyblivych listu citlivek (Mi
mosa) a jinych, podobne pohyby jevicich, rostlin. 

. \ . 

'' *) Listy mnohych rostlin novohollandskych, jei mimo to i zvlastnim tvarem -svym, 
tuhosti a tmavou barvou od listii vet§! casti nasich rostlin napadne se Hsi, stavi 
se vsak uzsi hranou svou pro ti slunci. Listy australskych blahovicniku (Eucalyptus), 
z mlldi vodorovne rozlozene, stavi se pozdeji tez kolmo, tak, aby sirs! plocha 
jejich pfed zhoubnymi ucinky vedra slunecniho lepe chranena byla. Rostliny, jichz 
listy tak kolmo postaveny jsou, ze za dne jen ·malo stinu vrhajf, nabyvaji te vy
hody, ze na slunci listy jejich mene par vodnfch vypafujf, nezli listy flochq, ro
zestfene i mohou tudiz rusti v suchych pudach, na pr. na stepich, jichz puda letnim 
vedrem zcela vysycha; prikladem rostlin nasich, s listy takto postavenymi, budiz 
locika plana a vrbolista (Lactuca scariola et saligna). 
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Konecne listky stuikovce sklaneji se z vecera, usinajice, *) a visi 
v noci na hlavnim fapiku, jenz zvolna stoupa, skorem svisle. Z rana 
vztycuji se pak opet listy, V nod sklonene, vracejice se zase V polohu 
denni. Na vyobrazene zde vetvi stuzkovce (obr. 47.) s listy v poloze 
denni a nocni vidime, ze listy na vztycenych fapicich svych, s lodyhou 
skorem rovnobeznych, pfimo dohi visice, jeden druheho skoro se do
tyka, jakoby vzajemne se kryjice, pred moznym ochlazenim lepe chra, 
niti se chtely. 

Mimo denni a nocni pohyby jevi se na konecnem listku trojeneho 
lupenu stuzkovce ( obr. 48.) i slabsi pohyby samovolne, jichz amplituda 
6-20° za IO vtefin az 2 minuty pfi 
nonnalni teplote 22-25° C. men. Na
pad,nejsi jsou vsak spontanni pohyby 
nevelikych postrannich listku teto ro
stliny. Pohyby ty, nejprve Linneem 
pozorovane, byly pozdeji hlavne Kab
schem, Pfeffrem a Darwinem zkoumany. 
Rychlost jejich neni vsak stala; nedeji 
se totiz pohyby ty nepretrzite, nybrz 
jaksi cukave a po malych pfestavkach. 
Pohybujice se, opisuji tyto listky ellip
sovite drahy, jichz delsi osa skorem jest 
rovnobezna ~ hlavnim fapikem. Jeden 
obeh trva za teploty 3 5 ° C. 8 5--90 
vtefin, za teploty 28-30° C. skorem 
4 minuty; za teploty nizsi (22°) stavaji 
se pohyby ty mene patrnymi a ustavaji 
znenahla docela. 

Obraz 4,8. List atmkovce (Desmo
dium gyrans) v pfiroz. velikosti; a po
stranni listky, napadne pohyby samo-

volne jevfci. 

Nemene nezli u senesii (Cassia) a stuzkovcii (Desmodium) lisi se 
rozdilnym dennim a nocnim postavenim svym i listy mnohych kapinic 
(Acacia). Na pfilozenem obraze (obr. 49.) vidno, jak drobne listky sudo
spefene slozenych listu kapinice farneske (Acacia Farnesiana) za dne 
vodorovne rozestrene, V noci na vzajem se kryji, i jak napadne se lisi 

. cely list v poloze denni a nocni. Jednotlive listky kapinic pohybuji se 
z vecera V pred, klesajice zaroven a piikladajice se ku fapicku svemu, 
kdeito hlavni fapik dosti znacne ( asi o 40°) stoupa. 

Nad jine vsak pamatne jsou nyktitropicke pohyby listu citlivek 
(Mimosa), jimz spankodobne pohyby nekterych kapinic (na pf. Acacia 
lophanta) velmi se podobaji. Na listech citlivky stydlive (Mimosa pudica) 
lze mimo tyto pohyby pozorovati i velmi napadne pohyby zdrazdene, 
jak nize jeste uvedeno bude. 

Zajimave pohyby spankodobne pozoroval na teto rostline jiz Hooke 
1667., pozdeji pak hlavne Linne, Sachs; Bert, Pfeffer, Darwin a j. 
Ponevadz za dne rozevrene, dvakrate zpefene, Iisty teto a jinych r~stlin 
z vecera se skladaji a sklaneji, nazval Linne jejich polohu nocni spanim 
a denni bdenim. **) 

*) I slabsi zmeny v osvetleni, na pr. nahle zatmenl slunce zpusobujf podobne 
pohyby tohoto listku. 

0 ) Porovnavaje denni a nocni polohu listu a kvetu rostlinnycb se bdenim a spanim 
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Na hlavnim fapiku listu citlivky jsou na dvou gruhofadych fapicich 
vkloubeny cetne vstricne listky ( obr. 5 I.) Listky tyto pohybuji se v pred 
a pfikladajice se svou licni stranou na fapik, dotykaji se a kryji se na
vzajem strechovite. Hlavni rapik, jenz od 2 hod. z rana az skorem do 
poledne se zdviha, pak zase az do vecera klesa, jest o 6. az 9. hod. 
vecemi nejhloub sklonen. Druhofade rapiky (1-3 pary), za dne na 
hlavnim fapiku temef kolmo stojici, pohybuji se z vecera v pfed a pfi
lehaji, kdyz se byl hlavni fapik nejhloubeji sklonil, zcela k sobe, od 
2-.-3 hodin, z rana vraceji se vsak opet, na vztycujicim se fapiku hlavnim 
spolu s listky, zvolna v polohu denni. 

Jako na listech teto citlivky, tak skladaji se na noc i listky citlivky 
belave (Mimosa albida),*) kupice se a chranice se vzajemne pred znac-

I I 

Obraz 49. List kapinice f•meake (Acacia Farnesiana): A) v poloze dennf; 
. . . . BJ tyz V poloze nocni. 

, 

nejslm ochlazenim. Kdyz listy teto citlivky usi;11aji, skladaji. se nejprve 
jednotlive listky a soucasne sblizuji se i dva druhorade fapiky tak,. ze I 

skorem sebe . se dotykaji. Ctyn konecne velike listky, V jedno, SkuJ;>ene,. 
, jsou v noci zpola zakryty ·dvema dolejsimi vetsimi listky, jez za ti,m 

ucelem z vecera V pfed se qyly posinuly, a tak tvon vsech osm listku,. 
pocitame-li V to i dolejsi dva I zakmete, malou skupinu, V niz jeden listek 
druhy kryje. 

Nyktitropicke a samovoµie pohyby jevi s~ nejen na listech rostlin,. 

zivocichuv a uzfvaje vyrazu techto vice slovne neili obrazne, nevysvetlil vsak Linne 
vznik nyktitropickych pohybii rostlin, nybrz byl spfse pi-fcinou mylneho nahledu 
o nich. 

*) A cetnych jinycb druhu citlivek, na pr. Mimosa marginata, dormiens, casta, viva, 
pernambuca, humilis, apperata, pros~ata, quadrivalvis, pellita. 
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zde dosud uvedenych, nybrz i na cetnych jinych. Dle Darwina, jenz 
ve spise ))0 pohybech ro tlin« vsechny rostliny, na jejichz listech pa
tme pohyby spankodobne pozorovati lze, vypocitava, jsou tyto pohyby 
nejen u jevnosnubnych, nybrz i u nekterych tajnosnubnych, zvlaste na 
marsilii (Marsilea quadrifolia) patrny. Mezi jevnosnubci jsou pak po
hyby nyktitropicke zvlaste u lustinatych rostlin (Leguminosae) velmi 
rozsifeny, mimo ne vsak i u rostlin z jinych fadu, z nichz Darwin V se
znamu, vyse pHpomenutem, jeste zastupce 28 fadu uvadi.*) 

Jako na lupenech, tak lze i na listech okvetnych, . na tycinkach 
a bliznach pozorovati zvlastni pohyby. 

Pohyby takove, jez vsechny toliko na rostoucich ustrojich se deji 
a tudiz ku pohybum nutacnim patfi, jevi se na nich bucf jednou nebo 
nekolikrate po sobe. V prvem pfipade sluji pohyby ty jednodenni 
(ephememi), v druhem stridave (periodicke). Jednodenni pohyby jevi 
se na pf. na kvetech mnohych rostlin, jichz okveti jen jednou se ro
zevira, opadavajic pak nebo trvajic na dale na kvetu sevreno (Trade
scantia, Villarsia a j.); jen u nekterych kvetu efemernich rozvira se 
okveti vyjimkou i po druhe nebo po treti (Mirabilis, Cereus, Convol-
vulus a j.). . 

Podobne jednodenni pohyby, z pravidla jednou, vyminecne dva-. 
i vicekrate na temz ustroji se jevici, lze pozorovati i na tycinkach 
(Ruta, Dictamnus a j.), cnelkach i bliznach cetnych rostlin (Nigella, Mi
r!fulus, Martynia, Epilobium a j.). Rostliny, jichz _kvety efemerni pohyby 
jevi, jsou celkem vzacnejsi nezli rostliny, na jichz kvetech periodicke 
pohyby nutacni se deji. Nejnapadnejsi jsou stfidave pohyby denni a nocni 
cili nyktitropicke pohyby listu okvetn_ich, jez z pravidla jen nekolik dni, 
nekdy vsak i nekolik tydnii po sobe se opakuji. 

Takove periodicke rozvirani a uzavirani se kvetu· lze vsak nejen 
na jednotlivych kvetech, nybrz i na celych kvetenstvich cetnych rostlin 
pozorovati, zylaste hojne na kvetech stavelovitych (Oxaliadeae), kosmat
covitych (Mesembryanthemeae), lekninovitych (Nymphaeaceae), na uborech 
sloznokvetnych (Compositeae) a j. Ale i na tycinkach nekterych rostlin 
(Sparmannia africana a j.) deji se podobne, vsak mene patrne denni 
pohyby. . . 

I stndave i jednodenni pohyby tycinek a blizen jsou pro zivot 
rostlin, na nichz se jevi, velmi diilezite. Nemozno nam vsak zde po
drobneji · o diilezitosti riiznych pohybu techto ustrojii kvetnych se roze
pisovati, · i pfipominame jen, ze jimi tez zurodfiovani kvetu piimo nebo 
nepiimo se usnadimje; piimo na kvetech vlastnim pylem ziirodnitelnych, 
nepnmo, na pr. na kvetech prvoprasnych (protandrickych) a prvobliztiych 
(protogynickych). · 

*) A sice .zasfupce nekterych ~rav (Gramineae), aronovitych (Aroir:leae), dosnovitych 
(Cannaceae), jehlicnatych (Gymnospermeae), pry!covitych (Euphorbiaceae), lebedo
vitych {Chenopodiaceae), rdesnovitych (Polygoneae), Nyctagineae, lilkovitych (Sola
neae), svlaccovitych (Convolvulaceae), sloinokvetych (Cqmpositeae), mu~enkovitych 
(Passifloreae), pupalkovitych (Onagrarieae), myrtovitych (Myrtaceae), lfpovitych (Tilia
ceae), lno:vitych (Lineae), rerisnicovitych (Tropaeoleae), hvozdikovitych (Caryo-. 
phylleae), Portulaceae, Sterculiaceae, Zygophylleae, Balsamineae a j.; viz Darwina 
1. c. p. 320. 
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U capiho nusku lucniho (Geranium pratense), rostliny prvoprasne, 
vyvinuji se na pr. prasniky drive nezli blizny. (Obraz 50.) Dokud pras
niky jeste dosti vyvinuty nejsou, jsou na nitkach svych na venek z kvetu 
obraceny, kdyz ale pukaji a se vypyluji, vztycuje se jedna po druhe 
V urcitem poradku a prileha ku cnelce, jejiz blizny jeste jsou pevne 
sevreny. Po vypyleni vraci se pak jedna tycinka po druhe opet V dri
vejsi polohu svou a pak teprve rozkladaii se lepkave blizny.*) Podobne 
pohyby lze i na tycinkach routy (Ruta) a tremdavy (Dictamnus) pozo
rovati. Tycinky routy, v nerozvitych kvetech prasniky svymi listidi 
okvetnych skorem se dotykajid, priblizuji se, kdyz kvet se rozvira, ku 
semenniku a vraceji se po vypyleni zpet v puvodni polohu svou, drive 
nezli kvet vadnouti pocina. - . 

Nemene dulezite nezli pohyby tycinek a blizen jsou . pro .zivot 
rostlin i vselike pohyby listkii okvetnych, jichz ucelem jest, nejen nej
utlejsi casti tela rostlinneho (tycinky a pestiky) pred prilisnym ochla-

A B 

Obraz 50. K~et kakoatu (Geranium pratense): A) tycinky nekt~re na venek 
obracene, jine nad sevfenymf bliznami sklonene; BJ vsechny ltycinky na 

venek celicf, blizny do kruhu rozloiene. 

zenim, pfed skodlivym de.stem, rosou a prudkymi vetry chraniti, nybrz 
i zurodneni kvetii spiisobem temto nejprospesnejsim usnadniti. **) 

Liwie, jenz pravidelne rozv.irani a uzavirani se kvetii riiznych rostlin 
pilne pozoroval, sestavil na zaklade pozorovani svych tak zv. hodiny 
kvetinove, dle nichz mozno i bez hodinoveho stroje ustanoviti piibli.zne 
kteroukoli hodinu denni. Jiz o 3-4. hodine z rana rozviraji se u nas 
ubory zlatozlute koff brady lucni (Tragopogon pr~tense) a bil_e kvety 
svlacce vetsiho (Convolvulus sepium)\ -0 4-5. hod. modrokvete cekanky 
(Cichorium intybus), o 5-6. hod. obecne pampelisky (Taraxacum offi
cinale), o 6-7. hod. lociky (Lactuca), po 7. hod. lekninu (Nymphaea), 

*) Fysiologicky vyznam techto pohybu vyloien ve clanku »Ze iivota kvetu•. 
**) Kvety V noci uzavfene jsou, jak V clanku »Ze iivota kvetu• jii naznaceno bylo, 

nepffstupne nepovolanym hostum, kterf by drahy obsah kvetu, nektar totiz a pyl, 
zbytecne manli na skodu jinym, kteri kvety za dne navstevujf a vzajemne jich se 
snoubenf prostredkujf. · 

\ 
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po 8. hod. drchnicky (Anagallis), o IO. hod. mesicku (Calendula), o I 1. 
hod. bile, hvezdovite kvety snedku (Ornithogalum umbellatum), u Fran
couzu z te pficiny »dame d' onze heures« .zvaneho, o polednach kvety 
horce (Gentiana cruciata) a j. Po vetsine rozviraji · se kvety, u nas za 
dne rozevfene, pfed polednem, nemnohe vsak teprve po poledni. Tak 
jsou na pf. v hodinach odpolednich rozevfeny kvety sasanek (Anemone), 
ubory pchace (Cirsium acaule), podbelu (Tussilago farfara) a j. 0 5. hod. 
odpoledni otviraji se modre kvitky skylly (Scilla), po 5. hotline odpol. 
kvety nocenky (Mirabilis Jalappa), o 7-8. hod. vecerni ~vety kosmatce 
(Mesembryanthemum noctiflorum) a svou jemnou vuni nemene nezli ve
likou, stfibroskvelou korunou svoji povestna kralovna noci (Cereus grandi
florus ), o IO. hod. vecerni kvety svlacce zahradniho (Ipomea purpurea), 
jez V prvnich hodinach rannich jeste otev.feny jsou; z te pficiny na
zvali zahradnici tuto rostlinu tez »belle de jour«. K temto pamatnym 
rostlinam, jichz kvety, za dne stydlive uzavrene, teprve za svitu mesice 
a hvezd se otviraji, patfi tez kralovska· viktorie (Victoria regia) a z rostlin 
u nas divoce rostoucich, na pf. silenka pfevisla (Silene nutans) a ne
ktere jine ji podobne silenkovite rostliny. 

Mimo ef ememi a periodicke pohyby nutacni lze vsak na kvetech 
nekterych rostlin pozorovati i pohyby samovolne. Znamenitejsi pohyby 
toho druhu deji se na pysku kvetovem vstavacovite rostliny Megaclinium 
falcatum. Spontanni klesani a stoupani pysku na kvetu teto rostliny, 
jez hl,avne Morren a Lindley pozorovali, opakuje se za teploty 31° C. 
vzdy po 2-7 m.; treba vsak dobfe tyto pohyby rozezna.vati od po
hybu zdrazdenych, ktere tez na pysku teto rostliny se jevi, ale znac
nejsi rychlosti s'vou od pohybu samovolnyc~ napadne se lisi. 

Mimo pohyby samovolne, jez, jak jinde.jiz feceno, ucinkem vnitr
nich, V organismu.rostlin skrytych, pficin vznikaji, zavisi vsechny ostatni 
pohyby listu a casti kvetnych, zde dosud licene, na pficimich, mimo 
rostlinu ucinkujicich, totiz na pravidelnem, stridani se dne a noci cili 
na menicich se ucincich denniho ~vetla a tepla, vlhkosti a tlak~ vzdusneho. . 

Z pokusu Pf effrovych vysvita, ie hlavne ucinkem svetla v· pletivech 
ustroju, nyktitropicke pohyby jevicich, ony zmeny se deji, jez pak · po
hyby techto piisobi. V doriistajicich listech a riiznych kvetnych castech 
nabyvaji vzriistajici bunicky nebo cele vrstvy bunecne mladych pletiv 
vetsiho objemu a deli se. 

Ale ne vzdy rostou a deli se bunicky nebo cele vrstvy bunecne 
· stejne rychle; nektere vzrustaji rychleji, jine deli se opet pomaleji nezli 

sousedni, a takove bunicky nebo cele vrstvy bunecne jsou pak pricinou 
jakehosi napjeti V pletivech. Napjeti takove vznika. pak zvla.ste V tech 
ustrojich rostlinnych, jez vedle dobre vyvinuteho puvodniho pletiva paren
chymatickeho i pletivo pokozne a pletivo svazku cevnych obsahuji. Dokud 
ustroje takove rostou, zvetsuje se z pravidl~ napjeti pletiv jejich a za
nika obycejne, kdyz ustroj zcela vyvinut riisti piestal. Jen v fapicich 
listovych nekterych rostlin, zvlaste ale V kloubnate stlustlych castech 
jejich, trva napjeti v riiznych pletivech nebo v jednotlivych vrstvach 
bunecnych mnohdy i po ukonceni vzriistu. 

' 
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Hlavni pncmou takoveho napjeti pletiv jest pak nestejne velika 
nadufivost neboli bubfivost (turgescence) bunicek, z nichz jednotlive 
vrstvy ,bunecne a cela pletiva se skladaji.*) . 

Ucinkem svetla zvetsuje se z pravidla nadurivost V pletivech jedne 
strany ustroje rostlinneho vice nezli V pletivech druhe strany, a tim 
urychluje se tez bud vzrust jeji, jsou-li totiz pletiva, z nichz se ustroj 
sklada, vzrustu schopna, nebo vznika silnejsi jednostranny tlak V ustroji 
dorostlem, a nasledky techto zmen, jez uvnitf pletiva pfed se jdou, 
jevi se pak na celem ustroji i zevne tim, ze ustroj meni polohu svou 
a se pohybuje. 

Pozoruje-li se tudiz na ustrojich rostlinnych, drive klidnych, jakysi 
pohyb, mozno souditi, ze napjeti V jednotlivych vrstvach bunecnych 
nebo V celych pletivech techto ustroju se zmenilo. Zmenu V napjeti 
pletiv vzbuzuje vsak nejen svetlo, nybrz i teplo a tize, elektfina i ucinky 
mechanickeho nebo chemickeho podrazdeni. Tyto . priciny zevnejsi, v bu
nickach rostlinnych znacne zmeny pusobici, vzbuzuji pak nejen nykti-
tropicke pohyby rostlin, nybrz i pohyby jine. · 

Ponevadz- pravidelne se opakujici nyktitropicke pohyby kvetu a listu 
· rostlinnych hlavne nasledkem pravidelne se opakujicich zmen svetla 
a tepla denniho se deji, porusuji se denni a nocni pohyby techto 
ustroju kazdou nenadalou zmenou vyse uvedenych cinitelu. **) 

Podobne jako oko zivocisne kazdou zevnejsi zmeliu V osvetleni 
pozoruje, citi i listy a jine ustroje rostlinne nekdy i dosti tnalou zmenu 
V osvetleni dennim. Vsak ne vsechny listy jsou stejne svetlocitne ; listy 
nekterych rostlin reaguji vice, jinych mene, osvetlime-li nebo zatemni
me-li jednu stranu jejich vice nezli druhou. · 

Pnkladem rostlin, jichz listy V kazde <lobe denni i mensich zmen 
. v osvetleni citlivy jsou, jest netykavka (Impatiens noli tangere), merlik 
(Chenopodium album), Siegesbeckia flexuosa a j., na nichz Pfeffer, zkou
maje, jak"•svetlo na pohyblive ustroje rostlinne ucinkuje, hlavni pokusy 
sve byl provedl. . 

Lupeny netykavky sklaneji se, postavime-li rostlinu drive na svetle · 
chovanou do prostoru tmaveho, hehem 2 hodin o 2 5-45 °, nasledkem 
rychlejsiho vzriistu strany svrchni; na svetlo dany zvedaji se vsak opet 
ac-velmi zvolna, nasledkem zrychleneho vzriistu strany spodni, od svetla 
odvracene; jakmile vsak tuto stranu intensivneji nezli svrchni osvetlime, 
pocnou lupeny opet klesati. 

Osvetluji-li se periodickY, pohyblive kvety nebo lupeny nekterych 
rostlin z vecera, kdy jiz V polohu nocni se kladou, silneji nez-li oby
cejne, zdtzi se run jejich pohyb nocni nebo se obrati v protivny pohyb 
denni. Byly-li ubory\ nekterych rostlin sloznokvetnych (na pf. Leontodon, 

*) Nadurivostl ci bubrivosti nazyvi se v b~tanice hydrostaticky tlak obsahll bunecn~ho 
:na blanu bunecnou i tlak teto blany pruine na tekuty obsah bunea.y: Cbn vice 
sfavy v bunickach, Um vetsi tei tlak nbtenny a tim vetsi fest tudii i nadurivost 
bunicek, jei pak, jak se zda, za.visi · hlavne na latkach endosmotickych v ob'sahu 
bunecn.em rozpustenych a tekutiny z okoli do vnitr buiiicek vssavajicich. , 

**) Z te pnciny probouzeji se a usinaji dfiv.e kvety a listy nekterych rostlin za po
smumych dnu neili za jasnych; z te pnciny uzaviraji se tei kvety teie- rostliny 
na po·dzim trochu drive neili v Iete; z te pnciny usinaji tei kvety a listy ne-
kterych rostlin pred bouH a destem. · 
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Calendula a j.), odpuldne zakryty nadobou zcela neprosvitnou, uzaviraji 
se drive nezli obycejne; ucinime-li tak jiz pfed polednem, jevi se ucinek 
sice teprve v hodinach odpolednich, ale ubory techto rostlin uzaviraji 
se jeste drive nezli jindy. 

Jako k ucinku svetla, tak jsou lupeny a kvety rozlicnych rostlin tez 
k ucinku tmy specificky ruzne citlive. Tak na pf. pozoroval Pfeffer, ze 
listky stavele (Oxalis acetosella), rostliny stinomilovne, v prostoru tmavem,. 
v nemz lupeny citlivky po nekolika dnech zcela pohybovati se pfestaly,, 
jeste delsi dobu i periodickeho i zdrazdeneho pohybu schopny byly. 

Podobne meni se tez periodicky pohyb kvetu a listu nekterycln 
rostlin, sklesne-li nebo zvysi-li se teplota okolniho vzduchu nahle o vice 
stupiiu. Celkem jsou vsak rostliny vzhledem k teplu mene citlive ne.zli 
vzhledem k svetlu. Tak na pf. stavi se lupeny netykavky, oteplime-li 
okoli jeji z rana asi o 10° C, trochti drive nezli jindy ve svou polohu 
denni; podobne chovaji se i okvetni listky nekterych rostlin. 

Jel\Ulejsim teplocitem vynikaji nad jine kvety safranu, tulip-a.nu, 
ocunu (Colchicum) a nekterych jinych, temto pfibuznych rostlin. Kvety 
techto rostlin, jichz denni periodicke pohyby nahlym pohybem, znac
nejsi zmenou teploty okolni vzbuzenym, zcela pferuseny byti mohou, 
rozviraji a uzaviraji se ucinkem tepla a chladu v kteroukoli dobu denni. 
Ku pozorovani v te pricine hodi se nejlepe kvety safran1:1 jarniho a z1u
teho (Crocus- vemus et lutel,15 ), jichz okveti zmen tepla citlivejsi j,est 
nezli okveti jinych druhu safranu.*) Citlive okveti techto safranu reaguje 
jiz dosti patrne, zmeni-li se teplota okolniho vzduchu o 1/2-1 °. Otepli-li 
se okoli jejich o 5 °, rozviraji se uzavfene kvety velmi citlivych safranii 
behem 5-8 minut; otepli-li se o 10°, jiz za 3 min. a uzaviraji se zase, 
byly-li pfeneseny do prostoru .chladnejsiho, tim rychleji, cim vetsi jest 
rozdil obou teplot. Byly-li kvety takovych safranii ponofeny do vody 
0 10° teplejsi nezli okolni vzduch, rozvirajt SC drive uzavrene citlive 
kvety jiz behem 1-· 2 min.**) 

Shledalo se dale tez, ze tyto paratonicke pohyby na kvetech ne
kterych rostlin nekolikrate po sobe s rychlosti temef nezmenenou Se 
opakuji. Po_zoroval jsem V te -pficine kvety safranu jamiho spolu s kvety 
zluteho tulipanu zahradniho, prenaseje tyto rostliny stridave ·z prostoru 
chladnejsiho V prostor O 12-15° C. teplejsi i shledal jsem, ze se behem 
12 hodin 4-krate po sobe rozevfely a tolikrate tez uzavfely. 

}sou tedy i kvety tulipanii podobne nekterym jinym rostlinam 
liliovitym (na pf. Omithogalum) znacni teplocitne. Dle udani Hof
meisterova spiisobuje jiz nepatmy rozdil tepla (4° C.) na kvetech tulipanu. 
znacny pohyb paratonicky. Kvety jinych rostlin jsou ucinkii tepla celkem 

. mene dtlivy nezli kvety vyse uvedenych rostlin a vyzaduji tez k novemu po-
' . 

•) Shledalo se vsak, ie ani v techto druzich ri'tzne odrudy, ba ani jednotlivci nejsou 
stejne teplocitnymi; tak na pr. jest belokvetna odruda safranu jarniho citliTejsi 
neili jinobarevne odrudy jeho. 

0
) Rychlejsi rozvirani se kvetu safranu pod vodou neili na vzduchu lze vysvetliti 

rychlejsim sdelovanim se tepla ve vode neili na vzdu~hu. Ponevadi pak kvety ta
kove zahy (nekdy jii treti den) nehybnymi se stavaji, soudi Pfeffer, prihlii.eje ku 
obdobnemu chovani se Iupeni't nekterych rostlin, jicbi klol.by vodou nastriknuty 
byly, ie pHcinou teto nehybnosti jest voda, jei do mezer mezibunecnych v tak 
zv. ohbi platku kvetnych byla vnikla. 

7 



hybu paratonickemu delsi doby. Otepli-li s~ na pf. prostor, V nemz 
kvety pryskyfnikii, hlavackii, sasanek a pod. se chovaji, pfed svitanim 
o 10° C., rozevrou se tyto behem nemnohych minut, aniz by se vsak, 
sklesne-li teplota o totez, opet tak rychle uzavfely; opakuji-li se pak 
zmeny teploty nekolikrate po sobe, trva doba odpocinku mezi dvema 
pohyby paratonickymi vzdy dele. 

Jako pfilisnym a neustalym osvetlovanim tak lze i ucinkem dlouho 
trvajici tmy ustroje rostlinne, drive pohyblive, uciniti nehybnymi. Ale 
i znacnym nedostatkem tepla, silnejsim proudem elektrickym, ucinkem 
omamujicich tekutin (narkotu), nedost~tkem vlahy, vzduchoprazdnem 
a podobnymi na zivot rostlin nepfiznive ucinkujicimi okolnostmi zani
kaji na listech a jinych ustrojich rostlinnych vselike pohyby ~five nebo 
pozdeji, na delsi nebo na kratsi dobu, dle toho, jak dlouho zhoubny 
ucinek trval i jak rostlina jest citliva. 

Periodicke pohyby listu a kvetu mnohych rostlin, stale osvetlo
vanych anebo zatemnovanych, .zanikaji celkem dosti zahy; talc na pf. 
ustavaji pohyby paprskovych kvitkii sedmikrasy, v cir~ tme chovane, jiz 
druhy den. Netrvaji-li vsak takoveto nepfiznive uiinky pfilis dlouho, 
pocriou se tyto a podobne ustroje rostlinne, jakymkoli spiisobem strnule, 
po jiste <lobe opet pohybovati. 

. Jakkoli · jsou ucinky denniho svetla a tepla hlavni pficinou perio
dickych pohybii lupenii a riiznych casti kvetnych, nejsou ptece jedinou; 
i pohyby nasledne, jez po ucinku, pohyb spusobivsim, jako kyvy kyvadla 
jednou postrceneho jeste po delsi dobu se opakuji, urcuji pravidelne 
se opakujici pohyby jejich. Nasledne pohyby, o nichz Pfeffer ve spise 
»O periodickych pohybech ustrojii listovych« obsirneji pojednava, sta
vaji se patrnymi na ustrojich rostlinnych, nepretrzite osvetlovanych nebo 
ve tme chovanych,· vsak rychlosti jejich ubyva den po dni vie a vice. 
Tak na pf. sklesne amplituda denniho pohybu nutujicich lupenii nety
kavky, ve1 -dn,e v noci osvetlovanych, prvni den z 80° na 6o0, druhy 
na 38°, tfeti na 14°, sesty na 3°, sedmy na o0• Ina kvetech stavele rii
zoveho (Oxalis rosea) a, jinych rostlin, lze nasledne pohyby pozorovati. 
Byly-li -kvety teto rostliny dany do prostoru zcela tmaveho, pohybuji 
se Iistky jejich v nem nasledne· jeste delsi dobu, vzdy vsak slabeji 
a slabeji. 

Ale i ucinky tize jevi se na periodicky pohyblivych ustrojich ne
kterych rostlin dosti znacne. Tak na pf. staly by, jak Pfeffer dokazal, 
hlavni fapiky dvakrate spefenych listu citlivky (Mimosa pudica), jez mezi 
6.--9. hod. vecerni nejhloub jsou skloneny, v tu dobu mnohem vyse, 
kdyby nyktitropickym pohybem druhofadych fapikii, v pfed se posi
nuvsich, teziste celeho listu polohu svou nebylo zmenilo. Uvazeme-li 
vsak na vecer druhofade fapiky, tak aby se vejifovite skladati ne
mohly, neklesa hlavni fapik jako obycejne, *) nybrz zveda se tak jako -
fapiky lupenii fasoli a j.; jakmile vsak druhorade fapiky .opet uvolnime, 
kladou se tyto opet v piivodni svou polohu · nocni a hlavni fapik po
cina opet klesati a sice kazdy den hloub a hloub, az zase normalni 

•) Timto pokusem nelze vsak puvodnf pohyb hlavniho rapiku hned beze stopy vy
hladiti; sklani se totii hlavnl fapik naslednym ucinkem jeste po delsi dobu, ac 
elm dale, tfm mene, ai konecne po 8-14 dnech sklaneti se prestava. 

I 
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pohyb svuj pravidelne vykonava.. Za caste ucinkuji na ustroje rostlinne, 
pohybu schopne, soucasne s tizi i svetlo a jevi se pak na nich pohyby 
vysledne; tak na pf: jsou listy i stopky kvetu pampelisky (Taraxacum 
officinale ), jak negativne geotropicke tak i kladne heliotropicke za mir
neho osvetleni (za silnejsiho sta.vaji se zaporne heliotropicke).*) 

Jake zmeny vznikaji vsak v ustrojich rostlinnych periodicky po
hyblivych . ucinkem svetla a tepla denniho? Z pozorova.ni Pfefferovych 
vysvita, ze svetlo i teplo na bunicky pletiva hybneho obou stran po
hybliveho ustroje souhlasne ucinkuje, vsak merou rozlicnou, spusobujic 
nestejne rychly vzrust pletiv obou proti sobe pusobicich ( antagonickych) 
stran. Klesne-li na pf. teplota vzduchu na vecer, uzaviraji se kvety, 
ponevadz hybne pletivo na vnejsi strane tak zvaneho ohbi jejich Iistku 
okvetnych rychleji roste nezli na vnitfni, pfibyva-li ale po ranu opet 
tepla, vzrusta zase pletivo vnitfni strany ohbi techto listkii rychleji 
nezli vnejsi. 

0 nekterych diilezitejsich zmenach, jez uvnitf bunicek pletiva 
parenchymatickeho, pohyb celeho ustroje prostfedkujicich, ucinkem 
svetla, tepla a jinych vnejsich sil vznikaji, zminime se jeste nize, az 
o vnitfnich pficina.ch zdrazdenych pohybu jednati budeme. 

ll. 0 zdtildenych pohybech. 

Pojednavse v pfedchazejicich fa.dcich o pohybech nyktitropickych 
a samovolnych, poku·d na listech a nekterych ca.stech kvetnych se jevi, 
pfihledneme v na.sledujicim blize ku pama.tnym pohybum zdrazdenym. 

Nektere z techto pohybu zdrazdenych, na listech a tycinkach dosti 
cetnych rostlin patme, upoutaly zahy svou napadnosti na se pozomost 
botaniku. Zdrazdene pohyby na nitkach tycinkovych nekterych bodlaku 
patrne byly jiz r. 165 3 Borel em pozorovariy; pozdeji povsimli si" jich 
blize Camerarius (1719), dal Covolo (1764), Kolreuter a j., aniz vsak 
o mechanice jejich jasneho nabyli pojmu; tato byla pak . teprve nalezite 
V /novejsi <lobe hlavne vyzkumy Cohna,- Ungera, Kabsche a Pfeffera 
objasnena. _ -

I zdrazdene pohyby lupenu citlivky stydlive (Mimosa pudica) a po
dobnych, neobycejnou citlivosti svou nad jine p~a.tnych rostlin staly 
se. jiz zahy predmetem vedeckeho pozorovani a zkoumani. Jiz Hooke 
zmiiiuje se ve ~vem znamem spise »Micrografia« r." 1665 V Londyne 
vydanem o zdrazdenych pohybech citlivky stydlive. Po Hookeovi zkou
mali pak vznik techto pohybu cetni rostlinozpytci, zvlaste Lindsay, Du
trochet1 Du Hamel, Leclere, Bert, Millardet, Dassen, Meyen, Hofmeister, 
Sachs, Pfeffer a j. Ale i zdrazdene pohyb¥ blizen a nekterych jinych 
ustroju kvetnych, o nichz nize se zminime, byly jiz dosti za.hy pozoro-
vany a popsany. I 

Ackoliv fysiologicky vyznam zdrazdenych pohybu nekterych ustroju 
rostlinnych dosud nedosti jasnym jest, nelze nam prece o tom pochy
bovati, ze vselike pohyby zdrazdene pro zivot r.ostlin, na nichz se jevi, 

*) Jine pi-fklady toho druhu uvadi H. Vc\chting ve spisku »Die Bewegungen der 
Bliithen und Frilchte«, Bonn, 1882, 
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vice nebo mene jsou dulezite a uzitecne. Jako periodicke pohyby . 
kv~tnych casti; usnadnuji i zdrazdene pohyby tycinek, blizen a podob
nych ustroju kvetovych oplozovani kvetu primo nebo nepfimo. Primo, 
mohou-li kvety, jako na pf. u drisfalu (Berberis), svym vlastnim pylem 
zurodneny byti, neprimo na kvetech cizosnubnych (allogamickych). Jak 
zdrazdene pohyby listu citlivky, sfavele a j. rostlinam, na nichz se jevi, 
pro~pivaji, neni dosud jeste vyzkou~ano, zda se vsak, ze pohyby temi 

Obraz 51. List citlivky atydlive · (Mimosa pudica): a) pred zdraidenim 
i v poloze denni; b) po zdraideni nebo v poloze nocnf. 

' 
rostliny vyse uvedene ruzn~ skudce sve, zvlaste cetne bylozr~ve hmyzy, 
je navstevujici, 'zapuzuji. Ze zvlastni pohyby zdrazdene, na lupenech 
rosnatky, mucholapky a jinych, tak zv. hmyzomornych, rostlinach se 
jevici, temto rostlinam prospivaji, dokazal K. Darwin, zjistiv cetnymi 
pokusy, ze temito pohyby rostliny hmyzomome cast jim nevyhnutelne 
potfebnych l~~ek dusicnych sobe opatfiti mohou. 

Zdrazdene pohyby, 11a listech citlivek (Mimosa) patrne, zasluhuji 
toho vice· nezli jine, abychom zde o nich na prvem miste pojednali . . 
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Pohyby ty, jez na listech teto i jinych rostlin, podobne pohybum perio
dickym, pomoci tak zv. kloubu se deji, vznikaji ucinkem ruznych popudu. 
Dotkneme-li se listu citlivky stydlive, zatfeseme-li jimi, fizneme-li nebo 
pichneme-li do nich, palime-li je, drazdime-li je proudem elektrickym 
nebo lucebne, vz<ly nastane tyz pohyb zdrazdeny. Otfeseme-li na pf. · 
silneji zcela vyvinuty list teto citlivky za dne, ~dyz jednotlive i istky 
jeho jeste zcela vodorovne jsou rozlozeny a hlavni fapik, jak na vykresu 
pfilozenem patrno jest, s lodyhou uhel 40-50° svira, sklaneji se, jak jinde 
jiz liceno bylo, jednotlive listky nad svym fapikem (obr. 5 1 .) . Druho
fade fapiky pohybuji se pfi tom v pfed, skladajice se vejifovite a hlavni 
fapik sklani se o uhel 90 az 120°. Po zdrazdeni jsou tudiz listy citlivek 
V teze poloze, ve ktere je tez V noci pozorujeme. , 

Byl-li jen jeden list nebo listek otresen, sdeli se popud, je-li dosti 
mocny, i sousednim listum, jez nasledkem toho, jak jiz Meyen po
zoroval, jeden po druhem se sklaneji. Meyen fizl do vetve citlivky 
stydlive nozikem tak hluboko,. ze z rany velka knipej tekutiny vypryskla 
a nejblizsi list nasledkem toho · poraneni se sklonil. Po prvnim lupenu, 
takto se sklonivsim, sklani se za 10-20 sek. nejblizsi druhy, pak tfeti, 
ctvrty a t. d. Die Sachse, jehoz nahled i pozdeji · Pfeffrovymi pokusy 
potvrzen byl, deje se sdelovani se . popudu zde patrne nasledovne: teku
tina, jez v fadne zavlazovariych lodyhach citlivek i ve svazcich cevnych 
dosti hojne jest obsazena, jest V nich stlacovana silne bubficim okolnim 
parenchymem i vyprystuje se z rany, az do dfeva svazku cevnych zasa
hujici; tim porusuje se vsak rovnovaha V napjeti pletiv nejblize lezicich, 
tedy i v kloubech nejblizsich listu, jez se pak jeden po druhem skla.neji. 
Vsak nejen otfesenim zpusobeny popud sdeluje se z podrazdeneho 
mista vzdalenejsim, nybrz i popud jinymi drazdidly vznikly. ~odrazdime-li 
na pf. ucinkem kyselin nebo ziravin, zvolna. na lupeny kapanych, aneb 
horkem pomoci zapalneho skla nebo fefaveho uhli, jez k listu pfikladame, 
silneji jediny listek na druhofadein fapiku, vztyci se po nem za chvili 
i druhy parovy listek, brzy na to skladaji se pak i nejblize lezici jaima 
listku ·po sobe az do posledniho, ·potom teprve sklesne hlavni fapik 
i ostatni fapiky druhofade, na nichz se zase listky po parec}:i zdola na
horu skladaji; bylo-li pak podrildeni velmi prudke, sklesne po chvili 
i nejblizsi lupen druhy, tfeti atd. . 

I nahlym intensivnejsim osvetlenim nebo zatemnenim, oteplenim 
nebo ochlazenim, tez nahlym ubytem par vodnich, ve vzduchu okolnim po
hlcenych, vztycuji se listky citlivky na fapicich· se sklanejicich, jakoby otfe; 
seny byly. Pfilisnym teplem nebo zimou stavaji se listky citlivky podobne 
jako dele trvajicim ucinkem tmy nehybnymi neboli strnulymi. Z pokusu 
Sachsovych vysvita, ze lupeny citlivky jen za teploty I 5-40° C zdra
zdenych (i periodickych' pohybu jsou scpopny; v prostoru 45 ° teplem 
pfestavaji se tyto lupeny asi za 1/2 hod. pohybovati a okfivaji zase, pfe
neseme-li je do prostoru asi 20° C tepleho. Dle Sachse zanikaji pohyby 
Ile\ listech citlivk~ pfi 52° C, ~Ue Berta vsak pfi 62° uplne.*) Za teploty 

*) -Vysledkum Bertovych pokusu, o jichi spravnosti Sachs pochybuje, nasvedcujf vy
sledky podobnych pokusu, na lupenech rosnatky Darwinem konanych. Jakkoli vsak 
jiz casteji mez teploty nejvyssf, v ktere utle rostliny ifti, die nekterych i pohybovati 
jeste se mohou za 60° C, posinovana byla, zda se na zaklade novejsfch vyskumu, 

' . 
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16- 18° C ochabuji zdrazdene pohyby citlivky; sklesne-li pak teplota 
vzduchu okolniho pod 15 ° C, zanikaji uplne a to tim drive, cim vice 
se vzduch pod tento minimalni stupen tepla ochladil. 

I casto opakovanym mechanickym podrazdenim, na pf. otfasanim 
zmensuje se drazdivost lupenu citlivky ; prilis castym drazdenim zanika 
pak na cas. Dassen, jenz lupeny teto rostliny behem ¾ hod. neusta,le 
po kratkych pfestavkach drazdil, udava, ze lupeny, takto popuzovane, 
na hodinu zdrazdeneho pohybu neschopnymi byly. Desfontaines, jenz. 
jednoho . dne citlivku stydlivou v kocafe po Pafizi . vozil, shledal, ze 
Iisty jeji, jakmile kocar po nerovne dlazbe pohybovati se pocal, ihned 
se sklonily, po delsi <lobe vsak opet se rozestfely a v dermi poloze 
sve tak dlouho setrvaly, az kocar se zastavil. Kdykoliv pak kocar opet 
dale jel, sklonily se Iistky citlivky, byvse znova podra.zdeny. 

I slabym proudem elektrickym, nekolikrate po sobe na lupeny cit
livky vedenym, nebo silnejsim proudem, toliko jednou vedenym,-nici se 
drazclivost jejich na cas. Jako nasledkem dele trvajiciho nedostatku 
svetla listky cit)ivky V poloze denni nezmenene setrvavaji a citlivosti 
sve ku ·zdrazdeni zcela pozbyvaji tak stavaji se bezcitne a strnou tez 
nedostatkem vlahy (drive nezli vadnouti pocinaji) i stafim. Tak na pf. 
nejsou na listech, stafim-odumirajicich, jichz jednotlive listky jiz zloutnouti 
pocinaji, ostatni · zelene listky vice pohybu zarazdenych schopny. 

Byly-li dany cele citlivky nebo listonosne vetvicky jejich do pro
storu, v neµiz vzduch az na 15 mm zfeden byl, sklaneji se jakoby 
otfeseny byly a jsou na delsi dobu ku podrazdeni -nec;itlive. Podobnou 
beztjtnost lze vzbuditi i na citlivkach, chovanych V prostoru, naplnenem 
parami etheru, chlorof ormu nebo jinymi, rostlinam vice mene zhoubnymi, 
parami a plyny. 

Jake zmeny V bunickach hybneho pristroji listu citlivky, piilisnym 
teplem, zimou, tmou, otfasanim, starim, nedostatkem via.by, chemickymi 
drazdidly I atd. citu zbavenych, vznikaji, neni sice dosud dosti objasnen-o, 
netfeba vsak o tom pochybovati, ze uvnitr protoplasmoveho obsahu 
bunicek pred se jdou. 0 zmenach, nasledkem jakehokoliv mechanickeho, 
chemickeho a j. -podrazdeni V pletivech kloubii na listech citlivky spu
sobenych -a zdrazdenymi pohyby techto listii sledovanych, pojednarµe 
nize, az ku podrobnejsimu vykladu o vilitrnich _ pficinach, v tomto clanku 
licenych pQhybii rostlinnych piikrocime.*) 

Nemene nezli prave licene jsou i zdrazdene pohyby lupenu ne
kterych stave1ovitych rostlin ruipadne a zajimave. Pohyby takove· oyly 
nejprve na nekterych exotickych d@zich stavele (Oxalis) pozorovany; 
.pozdeji teprve (1839) popsal Morren i pohyby nekterych, evropskych 
druhu; po nem z~pumali pak pohyby techto stavelu . zvlasre Cohn; 
Kabsch, Sachs,' Pfeffer, Darwin a j. t . 

Listky trojeneho lupenu · .naseho stavele kyseleho (Oxalis aceto-

V te prfcine konanycb, ze dosazena jest pri 52-53° C; viz Hoppe-Seylera • Uber 
die obere Temperaturgrenze des Lebens■, 1875 . 

.. ) Jako na listech citlivky stydlive (Mimosa pudica), tak lze i na cetnych jinych 
druzfch Mimos nspadne pohyby zdrazdene pozorovati. .Mene napadne pohyby zdra
zdene byly pozorovany i na jinych lustinatych rostlinach, zvlilte na nekterych 
choulosticich (Aeschinomene), sucholcich (Desmantbus), trnovnicich (Robinia) a p. 
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sella), malymi klouby na hlavnim fapiku listovem pfisedle, jsou za klidu 
ve dne temef vodorovne rozlozeny ( obr. 52.); cimsi podrazdeny skloni 
se vsak jakoby usinaly. Ackoli zdraideny pohyb techto listku tak nahle 
se nedeje, abychom jej pouhym okem jako u citlivky stydlive sledovati 
mohli, stava 'se pfece jiz po nekolika sekundach dosti patrnym. 

Zdrazdene pohyby pocinaji se jiz na ne zcela vyvinutych list ech 
sfavele kyseleho jeviti; na dorostlych listech oqnasi pak amplituda zdra
zdeneho pohybu asi 90° za 1-3 min. Prve vsak nezli se listky V dfi
vejsi polohu svou opet vrati, uplyne z pravidla ¼-1 hod. Jako me
chanickym podrazdenim, lze citlive listky tohoto i jinych druhu stavele 
popuditi i n~hle zmenenym ucinkem svetla a tepla. Byly-li na pf. listky 
sfavele kyseleho v hodinach odpolednich z prostoru 20° C tepleho do 
prostoru o 10° teplejsiho pfeneseny, sklesnou za ½ hodiny asi o 80°; 
dopoledne vsak jen asi o 50°. 

Napadnejsi pohyby zdrazdene nezli na listech nasich sfavelu lze 
pozorovati na lupenech nekterych temto pfibuznych, u nas toliko ve 

A B 

Obraz 52~ List itavele kyseleho (Oxalis acetosella): A) pred zdraidenfm 
i v poloze dennf; BJ po zdriidenf nebo v poloze nocnf. 

sklenicich chovanych rostlin stavelovitych z rodu citobylu (Biophytum) 
a Averrhoi. . 

Nemno~ymi slovy zminime se zde jeste o zdrazdenych pohybech 
listu nekterych rosnatkovitych rostlin. · Ackoli zdrazdene pohyby lupenu 
rosnatky (Drosera) a .mucholapky (Dionaea) jiz v minulem stoleti pozo
rovany byly, nebyly pfece pficiny jejich az do poslednich dvou desiti
leti dosti objasneny. Teprve vyzkumy Cohna., Mu~ka, Batalina, Parwina 
a j. byla rilechanika jejich lepe vysvetlena a shledano, ze na listech 
techto, v mnohem ohledu pametihodnych rostlin, dvoji pohyby zdrazdene 
se jevi ~ 1. pohyby zdrazdene mechanickym podrazdenim zpusobene 
a 2. zvlastni pohyby zdrazdene, jez take resorpcni sluji a lucebnymi 
ucinky, hlavne ucinky latek bilkovinnych vznikaji. · 

Oboji pohyby jevi se toliko na cepelich listovych, jez u rosnatky 
okrouhloliste (Drosera rotundifolia) na povrchu svem cetnymi zlaznatymi 
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chloupky porostle jsou. (Obraz 53.) Zlazky techto chloupku jsou jakeho- · 
koli mechanickeho i chemickeho podrazdeni citlivy. Dotkneme-li se jich 
na pf. jehlou, sklaneji se velrPi rychle, sdelujice popud cepeli listove 
i okolnim chloupkum; bylo-li podrazdeni dosti mocne, pr?hne se cepel 
listova miskovite i se vsemi chloupky, jez zlazkami svymi vzdy nad 
mistem, pfimo podrazdenym, se sklaneji. 

Jak velice jemnocitne tyto chloupky jsou, nejen vzhledem ku che
mickym, ale i vzhledem ku mechanickym drazdidlum, dokazal nejlepe 
K. Darwin. Nepatrny kousek vlasku 0·0008~2 mgr tezky, na zlazku 
jedineho chloupku vlozeny, zpusobil jiz zdrazdeny p.ohyb celeho chloupku. 
Jak nepatrne mnozstvi latek bilkovinnych znacne podraideni a patrny 
pohyb resorpcni zpusobuje, vysvitne opet z nasledujidho pokusu Darwi-

B 

A 

Obraz 53. List rosnatky okroubloliste (Drosera rotundifoli~): A) se ila
znatymi chloupky pred podrazdenfm; BJ po zdraideni t~chto. 

·' 

nova: tnalou krupeji, O"OOQ42 3 mgr roztoku fosfor'ecnanu ammonateho 
obsahuji_ci .a na zlaznaty konec vzprimeneho chloupku ukapnutou, po
drazdi se cely chloupek tak silne, ze se prohne. 

- Podrazdeni sta~~ se ,na jednotlivych chloupcich behem ao sek. 
az I min. patrnym. . 

Prve vsak, nezli se popud cele cepeli a chloupkum jejim zdeli, uply11:_e 
vzdy delsi doba (1-nekolika hodin). Byl-li list rosnatky mechanicky po
dr-azden, rozevira se z pravidla jiz behem 1. dne, byl-li ale chemicky po
drazden, na pf. latkami bilkovinnymi, nerozevira se nekdy ani za .tyden. 

V elmi zajimave a dulezite jsou tez pokusy Darwinovy o u~inku 
tepla a nekterych jedovatych alkaloidu i jinych podobnych drazdidel na 
lupeny rosnatky. -

,I 
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Zdrazdene pohyby zanikaji na listech rosnatky okrouhloliste, byla-li 
tato delsi dobu V prostoru 54-62° C teplem chovana; V prostoru 
mirne teplem nabyvaji listy teto rostliny po delsi <lobe opet drivejsi 
sve citlivosti, V prostoru 65 ° C teplem pozbyvaji vsak navzdy citu sveho, 
odumirajice. 

Necitnymi cili anesthetickymi, na delsi nebo kratsi cas stavaji se 
lupeny rosnatky take, byly-li drzany V prostoru, naplnenem parami Ii~ 
hovymi, etherovymi, chloroformovymi a pod. Byly-li na pf. cele rosnatky 
asi hodinu chovany v atmosfefe kyseliny uhlicite, stavaji se listy jejich 
jakehokoli podrazdeni necitnymi a okHvaji na cerstvem vzduchu teprve 
za 1-2 dny. Byly-li ale pfilis dlouho zhoubnemu ucinku techto p\ynnych 
latek vystaveny, neokfivaji vice nybrz hynou. 

Nemozno nam vsak V tomto clanku ani O rozmanitych vyskumech 
Darwinovych na listech rosnatky provedenych ani o dulezitosti ani 
o vzniku zdrazdenych pohybu 
jejich obsirneji jednati i odka
zujeme laskaveho ctenafe V te 
pficine k~ nasledujicimu clanku,. 

V nemz O tak zv. rostlinach 
hmyzomornych podrobneji se 
pojednava. 

Podobne pohyby zdra
zdene jako u rosnatky okrou
hloliste jevi se i na cepelich 
lupenu pnbuzne mucholapky 
(Dionaea · muscipula). Povrch 
cepele listove teto severoame
ricke rosnatkovite rostliny neni 
na vsech mistech stejne k ucinku 

Obraz 54. List mucholapky (Dionaea musci
pula) pred zdraidenim. 

mechanickeho i chemickeho podrazdeni citlivy, nejpopudlivejsi jsou 
nedlouhe stetinky, jez na kazde puli cepelove po 3 vynikaji. (Obr. 54.) 

Podrazdime-li zpodni cast techto stetinek, nebot jen tato jest zdra
zdeni schopna, *) jakymkoli mechanickym spusobem, na pf. pichnutim, 
sdeluje se popud velmi rychle cele cepeli listove, jejiz obe poloviny, na 
kfidlovite rozsifenem fapiku pfed zdrazdenim spolu asi uhel go0 svira
jici, po zdrazdeni proti sobe se pohybuji a se sblizuji. (Obraz 5 5.) Bylo-li 
podrazdeni dosti prudke, sevrou se obe pule cepelove soucasne a pra
videlne behem kratke doby tak, ze · stetinky na okraji jejich vynikajici, 
s obou stran mezi sebe jako prsty sepjate ruky zasahuji. .. 

Neopetuje-li se po prvnim podrazdeni popud vice, vrad se zne
nahla rozvirajici se cepel listova behem 2-3· dnu opet do puvodni 
polohy sve a jest zase noveho podrazdeni schopna. Byly-li vsak listy 
mucholapky· lucebne, zvlaste Iatkami dusic·nymi podrazdeny, nesviraji 
a nerozeviraji se tak rychle jako po drazdeni mechanickem, nybrz jejich 

*) To dokazal. Munk nasledovne: Ostrihova.l tyto stetinicy ostrymi nuzkami velmi 
opatrne od shora dolu a· shleda.l, i e zustala cepel nepohnute rozevrena, dokud se 
nedotekl spodiny techto stetinek; stalo-li se tak, sevrely se obe poloviny jeji, 
byvse popuzeny. 

.,. 
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pohyby resorpcni stavaji se teprve po nekolika hodinach nebo teprve 
. po I az 2 dnech patrnymi. Po prvnim sevfeni rozvira se pak, podra

zdenim se sevfevsi, cepel listova teprve po 5 az 7 dnech a neni dru
heho pohybu r~sorpcniho vice schopna; nekdy se dokonce ani jif vice 
ner ozvira. 

Oboji pohyby zdrazdene a resorpcni jsou pak, jak se zda, od sebe 
·skorem zcela neodvisle; na listech mucholapky nedeji se alespoii nikdy 
soucasne, jelikoz list behem pohybu resorpcniho bud zcela nic nebo jen 
slabe mechanickeho podrazdeni jest citliv.*) . 

Zdrazdene pohyby nitek tycinkovych nekterych bodlaku, k nimz 
zde nyni blize pfihledneme, ac celkem mene napadny jsou, byly jiz 
d'al Covolem (1764) podrobne popsany, vsak mechanika jejich byla teprve 
V novejsi <lobe zvlaste vyskumy Pfeffrovymi nalezite objasnena. 

Jako ve kvetech sloznokvetnych rostlin vube-e, tak jsou i ve kvetech 
bodlakovitych rostlin, na pf. u chrp (Centaurea), bodlaku· (Carduus) a j., 

.A B 

Obmz 55. Pficny prufez cepeli listu mucholapky (Dionaea muscipula): 
A) pred zdrazdenim; B) po zdrazdeni. 

tycinky poctem 5, spodnim koncem nitek svych v korunu vrostle, pra
sniky svymi V trubku, cnelku obj~ajici, srostle. Zdrazdene pohyby po
cinaji ~e na nitkach tycinkovych ( ostatni casti tycinek nejsou drazdivy} . 
nejprve jeviti, kdyz kvety bodlakii se rozviraji a pyl v prasnicich jejich 
dozrava, od te doby ai do uplneho vypyleni jsou pak nitky tycinkove 
k jak'emukoli mechanickemu podrazdeni citlivy; jakmile vsak po vy
pyleni prasnikii blizna cnelkova z trubky prasnikove vynikne, stavaji 
se zdrazdene pohyby na nich jiz mene patrne a ustavaji znenahla. 
Die Cohna jsou tycinky techto rostlin bodlakovitych celkem jen asi 
24 hod. popudlive. 

*) Podobne pohyby zdrazdene jako na cepelich listii ·mucholapky a na listech cetnych 
druhu rosnatek {Drosera) Ize pozorovati jeste na lupenech hmyzomome aldro
vandky (Aldrovanda vesiculosa) a nekterych tucnic. (Pinguicula). -



Za klidu na venek ponekud oblou
kovite vypnuty (obr. 56.), smrsfuji se 
nitky tycinkove techto bodlakii, na pf. 
chrpy (Centaurea) podrazdenim dosti 
znacne, nekdy az o 260fo piivodni delky 
sve, stahujice s sebou tez trubku pra
snikovou; podobne smrsfuji se tyto 
nitky take samovolne, nekdy az O 1/2 *) 
cele delky sve, kdyz po vypyleni pra
sniku znenahla necitlivymi se stavaji. 
Byla-li toliko . jedina nitka tycinkova 
podrazdena, smrsti se sama a jest pfi
cinou jednostranneho pohybu (zakfiveni 
se) celeho kvitku; byly-li pak i ostatni 
protilezici nitky tycinkove popuzeny, 
smrstuji se tez a nasledkem toho pro
hyba se zase cely kvet opacne. Otfe
seme-li celym uborem bodlakii, poboufi 
se nitky vsech kvitku, na nichz pak 
jakesi vlneni pozorovati lze. 

Zdrazduje-li se jedna tycinka po 
druhe, pohybuje se cely kvitek, sem 
tam se kolisaje, zdrazdi-li se vsakvsechny 
tycinky najednou, narovnaji se nitky 
jejich, za •klidu na venek obloukovite 
vypnute, smrstujice se zaroveil. tak 
znacne, ze blizna z trubky prasnikove 
vynikne. V ten cas, kdyz nitky jsou 
nejcitlivejsi, nevycniva totiz jeste blizna 
z rourky prasnikove - jsouf kvety 
bodlaku protandricke; posine-li se vsak 
trubka prasnikova podrazdenim nize, 
vynikne z ni blizna a vymita ·pyl, jenz 
V ni· se byl nashromazdil. 

Mistni podrazdeni sdeluje se ce
lemu ustroji; byly-li na pf. nitky ty
cinkove jen uprostred podrazdeny, skra-
cuji se prece po cele delce sve. · 
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Obr. 56. Kvitek chrpy (Centautea) : 
.A) s nitkami tycinkovymi pred zdra

zd_enim ; B) po zdraideni techto. 

Podrazdenim smrstene tycinky 
prodluzuji se za klidu opet, nabyvajice 
puvodni delky sve behem 6-15 min. 
a jsou pak zase noveho podr.izdeni 
schopny. To lze pozorovati i na tycinkach, slabe proud em elektrickym 
podrazdenych; prilis mocnym prou~em elektrickym podrazdene nitky 
tycinkove nepro~luzuji se vsak vice, byvse usmrceny. Nekolikrate po 

*) Znacne skracovani se nitek podrazdenych lze snadno vysvetllti velikou pruznosti 
blan ~favnatych, tenkoblannych, zdraidenfm ochablych bunicek pletiva hybneho. 
Eluticnost techto blan bunecnych jest tak velika, ie se nitky tycinkove nekterych 
chrp az o 37% sve puvodni delky prodlouiiti daji, anii by se pretrhly. 
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sobe podrazdene nitky tycinkove vyzaduji vsak ku kazdemu nasleduji
cimu pohy bu zdriidenemu vzdy delsiho odpocinku; otupuje se totiz 
citlivost jejich podobne jako citlivost zivocichu prilis casto opakovanym 
drazdenim. Chloroform a podobne, na rostliny zhoubne pusobici, pary 
a plyny ucinkuji na tycinky artycoku (Cynara) a: jinych bodlaku *) po
dobne jako na listy citlivek (Mimosa). 

Jako drazdive nitky · rostlin sloznokvetnych, chovaji se tez nitky ty
cinkove nekterych kaktusovych rostlin, na pr. nopalu (Opuntia vulgaris) 
a kaktusu (Cereus vulgaris); jsouf kolem do kola ku podrazdeni citlive. 
Dotkneme-li se jich na vnejsi strane, pohybuji se dovnitr kvetu, blizice 
se cnelce; byly-li ale' na vnitrni strane podriideny, vzdaluji se teto, 
pohybujice se vzdy V .opacnem smeru nezli ve kterem drazdeny byly. 

Ponevadz citlive pletivo parenchymaticke toliko ve spodni casti 
techto nitek tycinkoyych vyvinuto jest, skracuji se mnohem mene nezli 
nitky tycinek chrp a artycoku; . mechanika pohybu jejich jest vsak taz 
jako u., vsech rostlin, podobne zdra.zdene pohyby jevicich. '' 

Cetne tyeinky naseho devaterniku (Helianthemum vulgare ), nekterych 
cistu (Cistus) a pod. jsou tez na vsech stranach svych jakehokoli ·prud
siho podra.zdeni citlivymi. N ejcitlivejsi jsou tyto tycinky V cas vyzra
losti prasnikii; tehdy otreseny pohybuji se spolecne, odchylujice se od 

pestiku, jejz ·za klidu obklicuji, ku pfatkfun 

' 

kvetnym s dosti znacnou · rychlosti ( obr. 57.). 

-

, . Za posmurnych dnii jsou -vsak mene citlivy 
a tu lze pak zdriidene pohyby i na Jedno

, tlivych tycinkach pozorovati. . 
I nitky' tycinkove obnitce (Sparmannia afri-

.A B 

Obraz S7. Kvet devaterniku 
(Helianthemum.vulgare) zba
veny okv~ti: .A) s tycinkami 
pfed zdrlzdenfm; B) po , 

zdrazdeni techto. 

cana) jsou podobne jako tycinky devaternikii 
driidive; ponevadz vsak parenchymaticke ple
tivo na jejich vnejsi strane jest citlivejsi nezli 
na vnitfni, naznacuji · tycinky teto rostliny jiz 
jakysi prechod ku tycinkam , dnstalu, · fez jsou 

, podobne kloubum pohyblivych fapikii listovych 
citlivek a stavelii toliko po jedne (vnitfni) straile citlive. . 

, . 0 zdra.zdenych pohybech tycinek nekterych dristalovitych rostlin 
uverejnil r. 1828 Goppert obsirnejsi pojednani; pozdeji byly pak na
padne a velmi ·zajimave pohyby jejich zkoumany zvlaste Kabschem, 
Hofmeistrem a Pf efferem. 

Nitky tycinkove dnsfalu obecneho (Berberis vulgaris) v poupeti 
necitlive jevi teprve, kdyz se kvety jeho rozviraji a prasniky pukaji, 
pohyby zdra.zdene. Za klidu ku platkfun kvetnym volne pnlehajici tycinky 
dnsfalu (obr. 58.) pfeskakuji, dotkneme-li se jich na vnitfni strane,**) ku 
blizne pestikove ;· ale po chvili (asi po 3 min.) vraceji. se zase do sve 
dfivejsi polohy a jsou noveho popudu schopny; pfilis casto clra.zdeny 
stavaji se vsak na delsi dobu necitlivymi. 'Slabym proudem elektrickym 

*) Mimo artycoky lze zdraidene pohyby nitek tycinkovych pozorovati i u mnohych 
druhu chrp (Centaurea), trubilu (Onopordon), suchokvetu (Xeranthemum), cekanky 
(Cichorium) a j . sloznokvetych rostlin. 

**) Na vnejsi strane nejsou podobne kloubum Mimosy citlive; ale i ~a vnitrnf strane 
jest cast: nitky tycinkove pod samym prasnfkem podraideni neschopna. 
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lze je podobne jako mechanickym otresenim podrazditi, silnejsim vsak 
umrtviti. 

Byly-li kvety dfisfalu dany do prostoru, V nemz vzduch az na 
20-2 5 mm zreden byl, pfeskakuji nahle ku pestiku ; navrativse se pak 
zase do drivejsi polohy sve nejsou jiz vice zdrazdeneho pohybu mocny. 
V atmosfefe cisteho kyslicniku dusnateho a jinych podobnych plynu 
zanika take pohyblivost techto tycinek asi za 1/2-2 hodiny ; netrval-li 
vsak zhoubny ucinek techto plynu pfilis dlouho, nabyvaji tyto tycinky 
na cerstvem vzduchu opet drivejsi citlivosti sve. 

Jako na cetnych druzich dfisfalu (Berberis) jsou i ve kvetech pri
b~zneho rodu mahonii (Mahonia) tycinky toliko na vnitfni strane sve 
citlivy a jevi na teto str.me, podrazdeny byvse, pohyby podobne 
zdrazdenym pohybum. tycinek dfisfalu. 

I blizny mnohych rostlin jsou jakehokoli mechanickeho a chemi
ckeho. podrazdeni schopny. Dotkneme-li se na pf. ve kvetu pizmovky 
(Mimulus moschatus a guttatus) jednoho nebo druheho lalolru bliznoveho 
na vnitfni strane jehlou, sevrou se tyto laloky drive od sebe dosti 
vzdalene behem l/2-I 1/2 hod., vracejice se po zdrazdeni zvolna opet 
v dfivejsi polohu svou. Rychlost zdrazdeneho pohybu techto blizen za
visi pak hlavne na zralosti (stafi) jejich a na 
teplote okolniho vzduchu. *) 

V elmi napadne jsou vsak zdrazdene po
hyby tak zv. pysku nekterych vstavacovitych 
rostlin; zvlaste z rodu Pterostylis, Caladenia 
a Calaena. '., Po obou stranach svych huste 
oprveny a 4'lek0., ~ kvetu vycnivajici pysk 
vstavacovmft rostlby · Pterostylis longifolia 
vymrsfuje $tie· do · vyse ze sve puvodni po
lohy, byl-li jakymkoli spusobem otfesen, na· 
pf. hmyzem;,:ktery si nan byl usedl, a 1.dehne 
lru slouplru fycinkobliznovemu (gynostemiu), 
uvnitf kvetu skrytemu; po ½-1 1/2 hotline 
sklani se vsak opet a jest ,o neco pozdeji 

' A B 

Obraz 58. Kvet dHitalu (Ber
beris vulgaris): .A) s tycinkami 
pred zdrild~nfm ; B) po zdra-

idenf techto a bez okveti. 

zase noveho zdrazdeneho pohybu schopen. Podobne pohyby. zdrazdene 
pozoroval tez Fitzgerald na tak zv. pysku ve kvetech kaladenie (Cala- · 
denia dimorpha) a Hooker na kvetech Calaeny, jichz pr.sk hmyzem, nan 
si usednuvsim, podrazden byv, do vyse se vymrsfuje a hmyzum, ktefi 
zurodneni kvetu pfenasenim pylu . z prasniku na blizny prostfedkuji, 
vychod z kvetin zamezuje. I na plodistvem ustroji nekterych sloupatko
vitych rostlin (Stylidieae) byly pohyby, zdrazdenym podobne, pozorovany. 

Jiz R. Brown, pozdeji Morren a Kabsch pozorovali zajimave pohyby 
na sloupku tycinkobliznovem nekterych sloupatkovcu (Stylidium ad
natum, pusillum, graminifolium, pygmaeum) se jevid, i shledali, ze tyto 
pohyby, jez nejpekneji na rozvitych kvetech v tu dobu, kdyz prasniky 
jejich se pukaji, pozorovati lze, ust:avaji po vypyleni se techto. Do
tkneme-li se v tu dobu citliveho mista na gynostemiu, vymrsti se za 

*) Podobne pohyby zdraidene byly pozorovany i na bliznach nekterych jinych krticni
kovitych ro!itlin, na pr. v rodech Scrophularia, Gratiola, Antirrhinum a j., jakoi 

na bliznach mnohych jinych rostlin. 
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klidu dolu v podobe S sehnuty sloupek tycinkobliznovy do vysky 
(obraz 59.) a ulehne ku jedne strane kvetu; po nekolika (4-6) mi
nutach vraci se vsak opet do piivodni sve polohy a reaguje o neco 
pozdeji, znova byv popuzovan, opet jako drive. Po prvnim pohybu 
jest sloupec tento jeste druheho i tfetiho pohybu zdrazdeneho schopen; 
nekolikrate za sebou podrazden byv, nepohybuje se vsak vice, stavaje 
se pro zdrazdeni bezcitnym a strnulym. Zda vsak tyto pohyby slou
patkovcii (Stylidium) mezi prave pohyby zdrazdene patfi, jak vyse 
uvedeni starsi pozorovatele jich se domnivaji, ci zda spise mezi pohyby 
samovolne je faditi tfeba, jak Gad soudi, *) nelze nam bez dalsich po-
zorovani rozhodnouti. **) . . · . 

Na pfikladech, v pfedchazejicich fadcich uved~nych, seznali jsme 
nejen vnejsi pficiny pohybii zdrazdenych, nybrz z casti i zavislost jejich 
na nekterych zevnejsich okolnostech. Treba vsak, abychom zde 
i o vnitfnich pficinach techto i jinych, v tomto pojednani vylicenych, 
pohybii rostlinnych se · zminili i abychom k tomu, co o nich na jinem 

Obraz 59. Kvet eloupatkovce (Stylidium graminifolium); na levo se, sloupkem tycinko
bliznovjm (gynostemiem) za klidu, na pravo po zdraid6nf. 

miste V tomto clanku. jiz napovezeno bylo, nektere nutne dodatky pfi
citiili. Znamo, ze v dorustajidch i dorostlych ustrojich rostlinnycli 
V ruznych pletivech nebo V jednotlivych vrstvach bunecnych ucinkem 
svetla, tepla, elektfiny i ucinky mechanickeho a chemickeho podrazdeni 
zmeny V napjeti vzniknouti mohou, jimiz pak, byly-li dosti znacne, 
pQhyb celeho ustroje jest podminen. 

Ackoli v zcela derostlych listech a jinych castech . rostlinnych 
napjeti V pletivech obycejne uplne zanika, zachovava se pfece dosti 

*) Gad • Uber' die Bewegungserscheinungen al}. der Blilthe von Stylidium adnatum•, 1880. 
**) Dle Pfeffra jest udani Morrenovo a Preslovo o zdrazdenych pohybech tycinek 

nekterych slezii a vojtesek licM. Co se ty~e. pohybu trubky tycinkove techto po
slednfch nejsou, jak snadno lze se presvedciti, podmineny drizdivosti nitek 
tycinkovych, nybri vznikaji nasledkem nestejne velke pruznosti vrstev bunecnych 
na obou stranach trubky tycinkove, jez, pokud v clunku uzavrena jest, . iadneho 
podraidenf schopna neni a teprve tehdy ku pavezce se vymdfoje, kdyz z jeho 
objetf vysvobozena bylL Nedosti spolehliva nebo nedosti uplna jsou tez udani 
o zdraidenych pohybech niznych casti kvetnych jinych rostlin, o nichz v tomto 
clanku zminky se necinf. 
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casto V nekterych castech rostlinnych, zvlaste V tak zv. kloubech listo
vych, jimiz i zdrazdene i periodicke pohyby cetnych Iistu se prostfedkuji. 
Hlavni pficinou meniciho se napjeti pletiv v techto i jinych ustrojich, 
zdrazdene i jine pohyby jevicich, jest pak rostouci• nebo ubyvajici na
dufivost (bubfivost) cili turgescence jednotlivych bunicek a vrstev bu
necnych. 

Dotkneme-li se na pf. kloubu nektereho listu citlivky na vnitfni 
strane, vynika nasledkem podrazdeni, jak pokusy zjisteno bylo, *) z ob
sahu bunicek parenchymatickych, v tomto kloubu hojne obsazenych, 
a sice nejvice z vrste·v -dolni poloviny kloubu, trochu tekutiny do blizkych 
mezer intercellularnych, nasledkem toho <;>chabuje pak tez nadufivost 
t~chto vrstev bunecnych, rusi se rovnovaha V napjeti pletiv a vznika 
pohyb cf!leho ustroje. Po zdrazdeni vssava se pak opet tekutina, j ez 
z bunicek t. zv. pletiva hybneho do mezer mezibunecnych byla vnikla, 
znenahla zase V bunicky tohoto pletiva zpet a nastava zpatecny pohyb 
celeho ustroje. . 

Podobne meni se nasledkem podrazdeni tez nadufivost pletiva 
sfavnatych tenkoblannych bunicek v nitka~h tycinkovych bodlaku a ji
nych ustroju· rostlinnych, podobne pohyby zdrazdene jevicich. · 

Co dej~ se vsak nasledkem podrazdeni · uvnitf bunicek, jichz na
dufivost se meni? Otazkou tou obirali se skorem vsichni botanikove, 
ktefi pqhybum rostlinnym zvlastni pozomost byli venovali. Nahledy 
jejich zprvu nedosti jasne, tfibily se vsak tim vice, cim hloub vnikala 
veda V tajemny zivot bunicek. Ackoli svetlem vedy, zivot rostlin zpy
tujici, z casti jiz i pochody, jez uvnitf bunicek nasledkem podrazdeni 
se deji, objasneny byly, treba v pficine te, jak z misledujicich radku 
vysvit;ne, jeste dalsich vyzkumu, jimiz by ruzne V obsahu bunecnem 
cinne sily a vyjevy jimi pusobene lepe poznany byly. 

Ani Lindsayovi r. 1790, ani Dutrochetovi (r824),**) jichz pracemi 
mechanika zdrazdenych pohybu lupenu citlivky poprve ***) jasne vylo
zena byla, nebyla jeste znama sila, jiz uvnitr pletiva hybneho zmeny 
v naduiivosti bunicek vznikaji. Teprve Briicke (1848), jenz prvni tez 
rozdil mezi pohyby zdrazdtnymi a periodickymi, drive v jednu fa.du 

. kladenymi, nal~zite· vytkl, dokazal nezvratne, ze pricinou menici -Se na
duiivosti h'unicek rostlinnych jest diosmosa, aniz by vsak dale byl patral, 

- zda osmotick~ zmeny po zdrazdeni hlavne V blane cili V obsahu bu
necnem se deji. 

Pozdeji bylo sice pilne k temto zmenam osmotickym ·pfihlizeno, 
nahledy jednotlivych badatelu o nich vsak se ruznily. 

· Die nahledu Hofmeistera a Nageliho deji se vselike pohyby zdra
zdene i jine na rostlinach nasledkem menici se nadufivosti-citlive blany 
bunecne cili nasledkem rostouciho a ochabuji~iho osmotickeho ucinku 

. ' . 

*) Pilnym merenfm dokazal Pfeffer, ie nasledkem podrazdenf objem spodni strany 
tohoto kloubu trochu se zmensi, obj em vrchni · strany pak ponekud se zvetsi. 

**) Spis Lindsayuv r. 1790 sepsany byl teprve r. 1827, tedy pozdeji neili spis1, Du
trochetovy, vydan Burnetem a Mayoem, kteri ve spi~e puvodnim nektere diileiite 
opravy ucinili. 

•••) Starsi fysiologove od Malpighiho ai po Linka hledali puvod vselikych pohybu 
zdraidenych ve svazcich cevnych, jimi jako nervum iivocisnym citlivost prisuzov~i. 
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j jiho; vydavaji-li blany hybneho pletiva parench mati keho, jakymkoli 
pusobem podrazd "ny, ca t tekutiny V nich obsazene, poru".uje se tim 

rovnovaha V napjeti pletiv okolnich a nastava pohyb, jenz V zpatecny 
tenkrate pfechazi, kdyz zdrazdenim ochable blany bunecne za · klidu 
opet tekutinu, z nich prve vyniklou, do sebe v aji. 

Proti tomu dokazal vsak Pfeffer, s jehoz nahledy Sachs zcela 
souhlasi, ze sidlo hybne sily cili zmen osmotickych, pohyb rostlinnych 
ustroju pusobicich, ne V blane, nybrz V obsahu bunecnem se naleza. 

Jedna vec nebyla vsa>:: jeste dosavadnimi vyskumy nalezite objas
nena : unika-li totiz pfi . zdrazdenem pohybu tekutina z plasmatickeho 
obsahu bunecneho, podrazdenim aktivne se smrstivsiho, nebo je-li na-
ledkem zvetsene propoustivosti podrazdene nastenne protoplasmy z bu

nicek unikla tekutina *) teprve pficinou nasledneho (passivneho) smrsteni 
se protoplasmatickeho obsahu bunecneho. Jakkoli druhemu nahledu na 
zaklade dosavadnich vysk~mu Pfefferovych a j., prednost dati slusno **), 
nelze pfece i prvnimu nahledu - ze protoplasma rostlinna nasledkem 
podrazdeni podobne jako protoplasma (masovina) zivocisna se smrsfuje 
a ze zdrazdene pohyby rostlinnych ustroju podobne zivocisnym stazi
telnosti protoplasmoveho obsahu bunicek pletiva parencbymatickeho, 
obdobneho svalovemu pletivu zivocisnemu, se deji - pravdepodobnosti 
upriti. Mimo jine hajili tento nahled, aktivni stazitelnost bunicek rostlin
nych hlasajici, hlavne Cohn, Unger, Kabsch a v novejsi dobe tez• Darwin 
a Vines; piisuzujice vsak drazdivost a smrstivost bud jen blanam nebo 
jen protoplasmovemu obsahu bunecnemu nebo jednomu i druhemu, roz
chazeji se tito privrzenci prveho vykladu, jejz nyni ucenim skoly Dar
winovy nazvati mozno, ve svych nahledech. 

Nechceme vsak v techto listech obsirneji opravnenost prveho nebo 
druheho z vyse uvedenych nahledu vykladati, i podotykame na konec 
celeho pojednani jeste jednou, ze badavemu duchu lidskemu ony mole- , 
kularne zmeny, jez v bunickach rostlinnych ucinkem niznych dr~didel, 
hlavne vsak pusobenim svetla, tepla, tize, elektiiny a pod. sil, vznikaji 
a jez na venek ochabujicimi nebo rostoucimi ucinky osmotickymi, pohyb 
celych ustroju rostlinnych pudicimi, patmymi se stavaji4 z velke casti 
dosud jeste tajnymi zustaly, podobne zmeruim, jimiz nizne jine vyjevy 
ci zkratka zivot bunicek rostlinnych a zivocisnych podminen jest. 

*) Vyskumy Pfeffrovymi zjistlno, ze nasledkem podrazdlni osmoticke sily obsahu bu
nMneho ochabuji a tekutina z neho napjatou pruznou blanou bunecnou tak dlouho 
se vytlacuje, dokud v obsahu bunlcnem, timto houstnoucim, osmoticke sily tlaku 
tomu opet rovnovihu udrleti nedovedou. . 

*1 Viz Pfeffrovy spisy: Osmotische Untersuchunge~ 1871 a PBanzenphysiologie 1881. 

~ 



113 

O pohybech uponek a lodyh ovijivych. 
Uponek a svla~cu bujne pleme, 
teka po .zemi, na stromu teme 
zdobnymi se vznas( spid.lami, 
s vetve na vetev tki lehkou sponku, 
posazenou sperkem pestrych zvonku, 
z korun sttnnych, z listu huste smesi 
pres pesinu vence ladne vesl. 

8vatoplllA: Cee~. 
-

Jako V tele lidskem, tak jest i V tele rostlinnem kazdy jednotlivy 
ustroj i ten nejmensi schopen konati urcitou praci. Vsak nejen jednotlive 
bunicky rostlinne jevi schopnost ruznym zpiisobem se zachovati, dale se 
vyvinovati, se mnoziti a mnohdy z mista na misto se pohybovati *) i do
konalejsi mnohobunecne rostliny, jez z pravidla kofeny svymi pevne na 
urcite misto zeme jsou poutany, z nehoz se vzdaliti nemohou, nadany jsou 
riiznymi ustroji, z nichz nektere tez jim usnadnuji polohu jednotlivych 
casti neb i celeho tela sveho zmeniti a tak z mista, vyvoji jejich mene 
pfizniveho, na jine pfihodnejsi se posinouti. K takovym ustrojum rost
linn ym patfi zvlaste uponky i lodyhy rostlin ovijivych, jichz pameti
hodnych pohybu v tomto clanku blize si povsimneme. 

· Pohyby /1ponek a lodyh ovijivych byly jiz v 16. stoleti Caesal
pinem pozorovany; ale diikladneji zkoumany byly teprve Palmero 
a Mohlem (1827), v novejsi dobe pak obirali se jimi zvlaste Darwin, 
H. de Vries, Schwendener, Baranetzki, Kohl a j. To co o pohybech 
techto uponek v nasledujicich ra.dcich uvedeno jest, zaklada. se pak 
hlavne na vyskumech svrchu uvedenych badatelii, zvlaste vsak na tech, 
jez obsazeny jsou ve velezajimavem ·spise K. -Darwina »O pohybech 
a zivote rostlin opletavych«. **) 

Pohyby uponek jevi se na ruznych ustrojich rostlinnych, jez se 
v uponky byly pfemenily. Jevi se i na listech, palistech, fapicich, vetvich 
i na kvetenstvich, nadanych citlivosti ku tlaku, treni a podobnemu po
drazdeni mechanickemu. Citlivosti touto umozneno uponkam, aby se 
zachytily pfedmetu cizich, kolem nichz se pale pevne ovinuji. 

Velmi casto jevi se na uponkach dvoji pohyb: 1. krouzivy pohyb 
nutacni cili cirkumnutacni, nestejne rychlym vzrustem obou stran ustroje 
pohybliveho vznikajici a 2. pohyb zdrazdeny, mechanickym podrazdenim 
spusobeny. Oboje pohyby jevi se pouze na mladsich uponkach v te 
dobe, kdyz asi ¾ sve uplne delky byly nabyly; pozdeji zanikaji zcela. 

Dotkneme-li se uponek V teto dobe na volnem konci jejich dfe
venou hitlkou nebo jinym tvrdym pfedmetem, nebo treme-li je slabe,. 
skrucuji se ku strane poarazdene. To stava se tez, kdyz uponky vofue -
krouzici ( cirkumnutujici) se dotknou nejakeho pfedtµetu tvrdeho, na nemz 
se pale jako na podpofe sve zachycuji; µponkam, jez samy, nebo jichz 
lodyhy krouziveho pohybu nutacniho schopny nejsou, usnadnuje mnohdy 
zaporne heliotropicky pohyb, vzrust nebo klaceni, ucinkem vetru spiiso
bene, dotknuti se a nasledne zachyceni se podpory nejake. 

1 Zvlaste bunicky, jei kn rozmnoiovanl rostlin. tajnosnubnych ~louii. 
0 ) The movements and habits of climbing plants, 1876. 

8 
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Uponky n'iznych rostlin nejsou ku tlaku, tfeni a podobnemu po
drazdeni stejne citlive. Velmi citlive uponky otaceji se zahy nasledkem 
slabsiho, vzdy ale dele trvajiciho, podrazdeni; mene citlive nejevi po
hybu hned, nebrz teprve pozdeji a vyzaduji tez silnejsiho podrazdeni. 
Tak na pf. skrucuji se uponky mucenky utle (Passiflora gracilis) jiz 
behem 2 5-30 sek., byl-li na vnitfni stranu jejich vlozen kousek dratu 
platinoyeho asi I milligramm tezky ; jsou tedy ku podrazdeni velmi ci
tlive. Uponky dynovite rostliny Sicyos zvane staceji se, dotkn~me-li se 
jich na vnitfni (vydute) strane 1-2krate slabe tenkou dfevenou tycinkou 
teprve po I 1/,,, min.; uponky jinych rostlin jsou pak jeste mene .citlive 
a prohybaji se teprve po 1/ 4 a 1/2 hod. po zdrazdeni patrneji. 

Obraz 60. Uponka revy vinne (Vitis vinifera), ovinuta k~lem vethky 
jine rostliny. 

,... 

'· 

Dotkneme-li se uponek mucenky utle na vydute strane zlehka . 
. pouze jednou dfevenou hulkou nebo jinym podobnym pfedmetem, sta-
· ceji se teprve po 2\) min . .i..narovmivaji ~e po zdrazdeni asi za 1-2 hod. 
Opetne podrazdeny byvse, staceji se vsak znova. Darwin docilil opeto
vanym drazdenim uponek teto _rostliny toho, ze se tyto uponky behem 
54 hod. 21krate _svinuly a zase rozvinuly. ~ 

N ektere uponky jsou po cele deice sve a na vsech stranach stejne 
citlive; takovymi jsou na pf. uponky vilce (Cobaea scandens} a zumenu 
(Cissus discolor), jez, kdyz na obou stranach SOUC¥ne a_ stejne silne 
drazdeny byly, ve sve piivodni poloze setrvavaji. Uponky nekterych 
rostlin, na pf. Mutisie, jsou vsak jen na vnitfni strane a po obou bocic~ 
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citlive. Uponky velmi mnohych rostlin jsou pak jen na vnitfni, ku pod
pore pfilehajid, strane citlivy a sice obycejne jen na volnem konci svem; 
ostatni casti jejich, zvlaste t. zv. pata, t. j . cast dolejsi nejblizsi rostline, 
uponky nesouci, nejsou ku zdrazdeni citlive. 

Ze uponky rostlina.m, na nichz se nalezaji, velmi dulezity. jsou, 
bylo jiz v pfedcha.zejicich fadcich zkratka pripomenuto. Zachyti-li se 
uponka nejake podpory a ovine-li se kolem ,ni, upevnuje tim nejen 
sebe, nebrz i celou rostlinu, ktera ji nese. U ponkami povznaseji se 
slabe rostliny, jichz lodyhy ovijeti se nemohou (nebo jen slabe), na pf. 
lodyhy revy vinne (Vitis vinifera) (obraz 6o.), nekterych hrachoru (La
thyrus grandiflorus a j.) casto do znacne vyse, vypinajice se z mist 
stinnyc4, .na nichz by zivofily, na vysluni. 

. Na podpofe sve upevnuji se pak uponky zvlastnim pohybem zdra
zdenym, jenz se deje z pravidla behem 1-2 dnu po setkani se uponky 
s podporou. Mimo tento pohyb zdrazdeny lze pozorovati na uponkach ' 
nekterych rostlin, na pf. u posedu dvoudomeho (Bryonia dioica) (obr. 61.), . 
jeste zvlastni pohyb sroubovy ci zavitkovy (spiralni), nasledkem ktereho 

Obraz 61. Zachycena uponka posedu dvoudom6ho (Bryonia dioica), 
Jejiz strednf cast ve dvou protivnych smerech sroubovite se byla svinula. 

ta cast uponky, -jez mezi zachycenym koncem a patou jeji se naleza, 
sroubovite se staci. I timto pohybem, jimz delka. uponek se_ skracuje ' . 
a vzdalenosf rostliny cele od podpory jeji zmensuje, zvetsuje se tez 
pevnost uponek. 

Tento spiralni pohyb jevi se vsak nekdy tez na uponkach, jez se 
' niceho nebyly dotkly; z te pnciqy nelze jej tedy povazovati za pohyb 

nasledny, spusobeny 'nasled~em styku s .tvtdou podporou. V piipade 
prave vitceneni svinuji se ·uponky sroubovite vzdy jen, V jednom smeru 
a sice pomaleji nezli uponky, jez se byly nejake podpory zachytily, a jez. , 

· take casto ve dvou sobe protivnych smerech vinuty byvaji. *) 
Uponky mnohych rostlin stavaji se, ,kdyz ' se podpory byly za-

chytily, mnohem peynejsi, nezli byly pred .tim, tloustnou tei a drev.1r1ati, 
zvlaste V te c~ti, jez se kolein po<;ipory byla ovinula. 

Na k"oncich uponek zachy..cenych vyvinuji se u nekterych rostlin, 
tak na pf. u loubince (Ampelopsis hederacea) (obraz 62.) nebo u tru-

1 Darwin pozoroval zachycenf liponky, jez smer sveho vinutf 5krate byly zmenily. 
8* 



I 

.. 

' I 

116 

pace (Bignonia capreolata), zvlastni dosti siroke, mnohdy drapky opa
trene, desticky prissavne ci tak zv. upinadla. 

Rozvetvene uponky loubince jsou ku· zdrazderti mechanickemu velmi 
malo citlivy, neovinuji se ani kolem tyci, s nimiz se setkavaji; dotknou-li 
se ale volnym koncem svym zdi, skaly nebo podobnych predmetu, 
k nimz se nasledkem sveho negativneho pohybu heliotropickeho chyli, 
hledi se techto predmetu zvlastnim spusobem zachytiti. Zahnute konce 
upon~k teto, u mis V zahradach hojne pestovane, rostliny pfetvoruji se 
po zachyceni behem 2-3 dnu, nasledkem tlaku na podporu na dosti 
siroke desky pfissavne, jimiz se tyto uponky na podpore sve upevirnji ;· 
pozdeji tloustnou jeste takto upevnene uponky loubince, dfevnati a sta
vaji se pevnejsi. *) (Obraz 3.) Tato upinadla, jez i na ~ponkach bignonie 
ruzkate (Bignonia capreolata) se vyvinuji, vznikaji vsak teprve po za
chyceni se uponek nas-ledkem staleho drazdeni se strany podpoiy, jiz 

Obraz 62. Rozvctven, uponka loubince bfectanolistcho {Ampelppsis hederacea); na 
koncich jeji vyvi~ula se upinadla. jimiz se na zdi, jii se dotyka, upevnila; a upfnadlo. 

se dotykaji, nevyvijejice se nikdy na uponkach, jez niceho se nebyly 
zachytily.**) . 

Jevi-li se soucasne s pohybem zdra.zdenym na uponkach tez 1<:rou
zivy-nutacni pohyb, ustava obycejne s onim po skoncenem vzrustu 
uponek nebo po ovinuti se jejich kolem podpory. 

Nez citlivost uponek ku zdra.zdeni i jejich pohyby, zdra.zdenim spu
sobene, nesouvisi pnmo se schopnosti jejich nutacniho pdhybu krouzi
veho. Mohou se sice olia pohyby nutacni a zara.zdenj'· na teze uponce 
soucasne jeden vedle druheho jeviti; nekdy vsak jevi uponky je~ po
hyby zdrazdene ne vsak pohyby nutacni. 

Ani sroubovy pohyb zachycenych uponek, jenz, jak z pfedu pH-
. 

*) Darwin, jenz pevnost jedine vetevky tiponky takove, ktera mimo tuto vetevku 
jeste ~tyri jine nesla, zkoumal, shledal, ze unesla zavazi 2 liber a soudil, ie by 
cela aponka asi 10 liber byla mohla unesti . 

... ) Zajfmavo jest, ze aponky loubince, jei niceho se uebyly zachytily, nejen upfnadel 
nevytvorujf, nebri take pozdeji zakriiujf, schnou a konecne opadavaji. 



pomenuto bylo, za nasledny pohyb zdrazdeny povazovati nelze, nesou-· 
vi i s nutacnim pohybem jejich; jevi se totiz nekdy i na rostlinach,. 
jichz uponky ani pohybu nutacniho nejevi, na pf. na uponkach hra
choru velkokveteho (Lathyru grandiflorus) a loubincu (Ampelopsis he
deracea). 

Jako prave uponky slouzi mnohym rostlinam tez uponkovite rapiky 
a uponkovite konce listu. Takove fapiky a konce listu jsou obycejne 
jen · na zpodn: strane sve ku zdrazdeni citlive a to jen po tu dobu,. 
dokud donistaji; v te dobe podrazdeny byvse, jevi pohyby jako uponky 
zdrazdene. 

Darwin na pf. pozoroval pohyby uponkovitych fapiku plamenku 
horskeho (Clematis montana) i shledal, ze fapiky teto rostliny behem 
kratke doby dosti znacne se skroutily, byl-li na ne koustk niti asi 16 
mlgr. tezky vl?zen. I fapiky refisnice (Tropaeolum) jsou pro tlak a tfeni 
velmi citlive; pohybuji se po zdrazdeni 
behem 5-6 minut dosti znacne ; pak se 
ale zase narovnaji a mohou znova po
drazdeny byti. (Obraz 63~) 

Zdn\zdene pohyby lze tez .pozorovati 
na lodyhach otacivych, jichz konecne clanky 
mladych vetvi jevi krouiivy pohyb nu
tacni; nasledkem toh<?to pohybu, negativ
nim geotropismem podmineneho, setkavaji • 
se vrcholove casti lodyh a vetvi. s pfed
mety, kolem nich se nalezajidmi a ovinuji 
se pak kolem nich, jako kolem podpory 
sve pohybem zdrazdenym, jenz yznika mi- Obraz 63. Cast lodyhy a liatem 
sledkem dele trvajiciho jednostranneho do- tetiinice menaf (Tropaeolum mi
tykani se s temito pi-edmety. ~ej-sou-Ii · nus), jehoz rapik se byl k~lem 
lodyhy otacive samy na koncich syych podpory a sve vlastni lodyhy ov1nd. 

citlive, byvaji alespon casto opatfeny upon-
kami, jiniz krouzeni lodyznich clankiiv setkani se s podporou usnadnuje~ 

Dokud mlade clanky lodyzne podpory se nebyly dotkly, visi volne 
ve vzduchu a krouzi, jakmile ale s touto se byly setkaly, krouzi kolem 
podpory sve nejprve V zavitdch sirokych, pozdeji, piilehajice vzdy vie 
a vice k ni, v zavitech uzsich. Nejprv:e piileha ku podpofe cast, nad 
zachycenym koncem lodyhy se nalezajici, pozdeji tez vyse lezici casti. 

Lodyhy opletave ovinuji se kolem podpory sve bud v levo nebo 
V pravo ; die toho rozeznavame lodyhy levo- a pravotocive. Tfeba po
dotknouti, ze lodyhy' tehdy v pravo se toci, kdyz v mysli po zavitdcl_l 
jejich vzhiiru stoup~jice ku sve prave strane se otacime; otacime-li se 
ale ku sve levici jsou levotocive. Pnkladem pravotocivych rostlin jest 
chmel (Humulus lupulus), rdesno (Polygonum scandens), kozi list (Loni
cera caprifolium), Tamus; pfikladem levotocivych podrazec (Aristolochia 
sipha), svlace~ (Convolvulus sepium et arvensis) (obraz 64-), fasol (Pha
seolus vulgaris ), Ipomea purpurea, Thunbergia a j. 

Smer pohybu nutacniho lodyh otacivych· nemeni se z pravidla 
u vsech jednotniku tehoz d~hu, jen jednotlive loasy a pobnechuti (So
lanum dulcamara) o~ceji se jednou na levo, po druhe na pravo. Zndka 

t.. 
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kdy meni se vsak smer poliybu otaciveho na teze lodyze, jako na pr. 
na lodyze Hibbertie (Hibbertia dentata). 

Zacaste byvaji starsi kolem podpory ovinute lodyhy tez napadne 
skrouceny; :'3!,{rouceni takove cili tak zvanou torsi lze zvlaste na hranatych 
lodyhach dobre pozorovati, jichz hrany puvodne rovnobezne na zavitech 
lodyh ovijivych vice nebo mene skrouceny jsou. 

z pravidla jsou lodyhy kolem podpory ovinute V opacnem sment 
skrouceny nezli jsou vinuty a skrouceni takove nazval Schwendener *) 

antidromni, na rozdil od ndceji na lodyhach 
ovijivych se jeviciho souhlasneho (homodrom-

1 niho) skrouceni. 
Pncinou antidromniho ~krouceni, o nemz 

jiz Sachs zjistil, ze nim ovijeni se lodyh kolem 
podpory nijak podmineno neni, - jest pak dle 
Kohla **) · hlavne treni lodyhy ovijive o pevnou 
podporu. • 

Dokud cl.inky lodyzne volne krouzi, po
hybuji se obycejne rychleji nezli kdyz se otaceji 
kolem sve podpory; tak na pf. vyzaduji lodyhy 
podrazce (Aristolochia gigas) ku jedinemu-obehu 
nutacnimu cl;Si 5 hod. ; k obehu kolem sve pod
pory. ale celych 9 hodin. 

Konce lodyh nutujicich pohybuji ·se celkem 
pomaleji, nezli konce krouzicich J uponek; nej
rychleji pohybuji se pokud znamo lodyhy ro
stliny zvane Scyphantus elegans, jez · obihaji za 
1 hod. 17 min. jednou kolem.; lodyhy Akebie 
(Akebia quinata) vyzaduji prumerne k jedinemu 
obehu I hod. 30 m., lodyhy fasole (Ph.aseolus : 
vulg.) 1 h. 57 m:, lodyhy jinych jeste vice casu, 

' na pf. · lodyhy Atlhatody ai 4$ ho din. -
Rychlost pohybii uponek a nutujicich clanku, 

fodyznych zavisi hlavne 'Da okolnostech, vzriist 
. j.ejich urych~ujicich nebo zpozdujicich, zvlaste 

na vetsim nebo mensim mnozstvi tepla, svetla 
a vlahy. · Hla\rne ale piisobi· svetlo na rychlost 
pohybii nekterych lodyh otacivych. Tak na pf. 

·, ~yzaduje lpomea jucunda ku probehnuti piil
-Oaraz 64. Mla.da lodyha kruhu, ke svetlu obraceneho, pouze I hod.; ku 

· :111vla6ce rolniho (.Convol- probehnuti dru_heho' piilkruhu, od svetla odvra
vulu arvensis) kolem pod- ceneho,• 4 hodiny 30 minut. 
:POl)' J\& levo oto~na,. zmens. It.odyhy nekterych rostlin podlehaji mene 

· . · vlivu svetla a mohou ve-tme, jako uponky hrachu 
(P.isum satiwm), posedtC · okurek a j. kolem. podpory · sve se otacetj ;_ 

' to pl~Ji na pf: o lodyhach svlaccovite rostlitiy Ipomea purpurea. 
Cim lepe se rostlinam ovijivym -dan, tim spise se otaceji kolem 

\ *) Uber das Winden des PB.anzen, 1881 . 
.. ) Beitrag zur Kenntniss des Windens der Pftanzen, 1884. 
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podpory sve; dari-li se· jim ale nevalne, rostou-li na pf. V pude prilis 
spatne, tµ se mnohdy ani kolem ni neotaceji, na pr. lodyhy rdesna (Poly
gonum convolvulus) a klejichy (Asclepias nigra). 

Mechanik~ zdrazdenych pohybuv uponek a lodyh otacivych sou
hlasi v hlavnich castech s mechanikou zdrazdenych pohybii citlivych 
listiiv. V znikajit pohyby tyto jako ony hlavne nasledkem nestejne ve-
likeho napjeti v pletivech obou stran ustroje pohybliveho. · 

Napjeti pletiv V techto ustrojich zavisi pak zase nejvice na velikosti 
nadunvosti cili bubnvosti (turgescence) bunek, jez po zdrazdeni, vzniklem 
riasledkem dotknuti se podpory, se zmensuje na strane primo podrazdene 
nahlym vystoupenim tekutiny nadunve z obsahu bunecneho, na strane 
druhe, podpory se nedotykajici, se vsak obycejne zvetsuje. Tato zmena 
v napjeti pletiva bun~cneho, uvnitf rostlin se dejici, stava se vsak i zevne 
patrnou pohybem celeho ustroje. . 

Zdrazdene pohyby uponek a lody'1 otacivych nezavisi ale tak na 
ucinclch svetla, jako pohyby listii citlivych, jez jen tehdy jich schopny 
jsou, byly-li drive dele vystaveny ucinku svetla, to jest jsou-li fototonicke ; 
kdezto pohyby uponek a lodyh otacivych i na ustrojich ve tme vyrostlych 
·neboli etiolovanych casteji pozorovati lze. . . 

I nutacni pohyby uponek a lodyh opletavych deji se jako peri
odicke pohyby mnohych listii nasledkem n:estejne rychleho vzrustu obou 
pull ustroje pohybliveho. V nejsi, od podpory odvracena vypoukla, strana 
roste rychleji, nezli vnitfni vyduta strana. Z te piiciny byvaji tez bu
nicky teto vydute strany patrneji kratsi nezli bunicky strany one. H. de 
Vries pak domniva se, ze hlavni piicinou hojnejsiho piitoku vody a ry
chlejsih~ vzriistu bunicek na strane od podpory odvracene (vypoukle) 
jsou V techto bunickach obsazene kyseliny a soli, jichz nasledkem po
drazdeni, jim od bunicek vydute strany sdelerieho, pnbyva a jez samy 
opet piicinou jsou vetsi turgescence (vetsihq pntoku vody) a nasledneho 
rychlejsiho vzrustu bunicek teto strany a nazyva pohyby uponek a jine 
pohyby podobne, rostoutj turgescenci vznikajici, ,auxotonicke na rozdil 
od jinych, vznikajicich stndave rostoucl a ktesajici turgescenci, jez alla
ssotonicke nazyva (na pf. zdrazd~ne pohyby listii citlivky (Mimosa), 
nitek tycinkovych bodlakii (Cynara) a pod.*) 

Na mnohych uponkach i na nekterych lodyhach, na pr. kokotice 
(Cuscuta) a rostliny zvane Loph9spermum scandens jsou pohyby nu
tacni nekdy sdruzeny s po'1yby zdrazdenymi. Piicina obojich pohybii 
neni ale taz; nevznikajit pohyby zdrazdene, jak svrchu vylozeno bylo, 
nasledkem nestejne rychleho vzrustu obou stran ustroje podrazdeneho, 
nybri nasledkem zmeny v napjeti pletiv, podrazdenim zpusoberte. . 

Dotkne-li se tenky konec uponky nebo lodyhy otacive tvrdeho 
pfedmetu (podpory ), kolem ktereho nutuje, vydavaji bunicky pletiva 
parenchymatickeho strany piimo podraz~ene 'Z nitra sveho neco teku
tiny; nasledkem toho ochabuje napj~ti jejich, ony rostou tez pomaleji, 
nezli hunky strany druhe, od podpory odvracene a vice nadufujici. Zmena 
V napjeti bunek, zpusobena ztratou tekutiny nadunve, jest pak hlavni 

*) Viz de Vriese »Sur les causes des mouvemonts auxotoniques des organes vegetaux« 
1880, a »Eine Methode zur Analyse der Turgorkraft• 1884. 
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pricinou pohybu zdraideneho; zrychleni vzrustu bunicek nepodraidene 
strany uponek nebo lodyh otacivych jest sice tez nasledkem pq,draideni, 
ale deje se pozdeji a pomalu, ·neni tedy prvni a hlavni pricinou pohybu 
zdraideneho. 

Ze tomu tak, dokazuje na pf. pohyb zdrazdeny, jejz uponka mu
cenky utle (Passiflora gracilis) behem 2 5-30 sekund vykonava ; v. dobe 
tak kratke nemohla by se uponka o tolik prodlouziti, aby vykonala 
pohyb tak znacny. Deje-li se pohyb zdraideny pomaleji, jest mozno, 
ze obe pficiny soucasne pusobi, tak ze pohyb uponky. nebo lodyhy ovijive 
neni jednoduchym, nybrz ze jest vyslednici pohybu zdrazdeneho a nu
tacniho. 

Dle Darwina deji se vsak zdrazdene pohyby uponek a lodyh ota
civych obdohne pohybiim zivocisnym nasledkem staiitelnosti (kontra
ktilnosti) bunicek. Domniva se totiz Darwin, ze bunicky, podel P-odra
zdene., strany lezici, se smrsfuji a tim pohyb celeho ustroje zpusobuji. 

Ze vsak tato Darwinova domnenka o vzniku zdrazdenych pohyhu 
. I 

mene jest opravnenou nezli vyse uvedena, bylo jiz na jinem miste pfi-
pomenuto i· netreba zde o ni vice se sinti. Na konci tohoto clanku po
dotykame jeste, ze _vselike pohyby uponek ~ lodyh .otaeivych pro.zivot 
rostlin, na nichz se jevi, velice diilezite jsou. Utle lodyhy ovijivych rostlin 
na pf. svlaccu, chmele, fasole a j. pnou se do vyse, kdyz podpory ja
kesi se byly zachytily i povznaseji se z . mist .tmavych ku svetlu; jine . 
rostliny, jichz lodyhy kolem podpory s~ neovinuji, na pf. reva vinna 
a pod.-, mohou prece· pomoci pevnych uponek, jez nejake podpory se 
byly zachytily, tuto jinak chabou lodyhu upevniti a ji do vyse na vy
sluni povznesti. 

',· 0 rostlinao~ hmyzomornyc~. 

. ' 

6 nenankej na pffrodµI 
Jak zapfftl lze jejl lad 
a ve vsem sOUZTUlt, ve vsem shodu 
a Te vsem la'5u ve viem fad f 
Cl vim. to, le svft ti nfmy f . 
6 pohled k nebi, poblecC k 1zemi, 
jich opojfs se divy vsemil 

J. YreAl'-i . 

. Od te doby, co ve vedach pnrodnich vubec vetsi vaha ~ v"'e
stranne zpytovani nezli na pouhe popisovani pnrodnin klasti se pocala, 
vznikl neobycejny ~ ch v techto· vedach a pocina _se tez rozkvet jejich. 

Odchoval-li zakladatel vedeckeho soustavoslovi botanickeho a zoo
logickeho, Karel z Linne, celou l adu znaiµenitych pfirodopiscu, kten 
V slepejich mistra sveho veme kracejice, rostliny a zivocichy pilne po
pisovali, a zafadovali, odchovali jich muzove jako Cuvier, Millier, Hugo 
z Mohlu, Hofmeister, A. Braun, Sachs a j., kteri vyhradne stavbu 
a zpusob zivota ustrojencu zkoumali a veskri e -vysledku novych se do
mohli, jeste vice. 
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M T;:-·· Cim pak tito prirodozpytci hloub vnikali v tajemstvi pfirody, tim 
vetsim ·usilim snazili se proniknouti az ku pramenum zivota a odhaliti 
tu rousku, pod niz genius zivota jako pod zavojem saidskym se ukryva. 

Za.sluhy, jez si tito muzove o rychly vyvoj ved pfirodnich ziskali, 
objevi se mun nejlepe, porovname-li stav, V kterem tyto vedy za casu 
Linneovych se nalezaly, se stavem nynejsim . . 

· Hlecfme jen ku botanice a zoologii. Jak daleko pokrocily obe tyto 
vedy za dnu nasich, dokazuje jasne jiz ta okolnost, ze dnes s9tva jeste 
by se nasel ·muz, jenz by Linneo~yin duc4em vsechna odvetvi techto 
ved tak obsahnouti dovedl, aby y nich uznan byl neobmezenou auto
ritou. Die zasady . 0 vhodneni deleni prace ·vyvinuli se V techto vedach, 
jako v jinych; odbomici, kteri ve svych ·odborech vzdy novych a novych 
vysledku se · domahaji. 

Nez pfece objevil se i za dnu nasich na obzoru vedeckem muz 
genialni, jenz jako Linne v obo_u, vyse uvedenych, vedach pnrodnich nad 
jine vyrukl a pfehlednuv vysledky vsech ved pfirodnich, . na zaklade jejich 
nahled nas o vzniku a vyvoji ustrojencu zd,okonalil a vedecky zjistil. 

Jest to Karel Darwin, jehoz · uceni· o p'r-irozenem vyvoji ustrojencu 
cili tak · zvana· theorie odrozovani (theorie :descendencni) od r. 1859., 
v kteren)' po prv~ vydan ,byl-spis jeho, »O ·yzniku druhu«, *) az do nasich 
casu jiz ~ v~ude drahu si bylo proklestilQ, rozsifiv.si se z uzkych kruhu 

,- vedeckyclr az ·ao nejsir~ich kruhu spolecno~ti lidske. U ceni to nalezlo 
~jvice ohlasu ·v -oboru botaniky a zoologie, jak o tom jasne svedci ob-
sima literatura, 0 nem jednajici a stale .jeste rostouci. _ 

Vitez.stvi uceni toho nepylo v~ak hned prvnim spisem Darwinovym 
vybojo$o. Mezi ucenci vselikych odvetvi. vedeckych, lrtefi psali ve 
prospech uceni toho, n~vydobyl si v.sak .µ.<:fny o ne tolik za.sluh, jako 
s_am zakladatel j~ho . Karel -Darw~, j.enz v cetnych spisech svych, 
o ros~ch a zivocisich je9I1ajicich, .vzdy :vysledky badani sveho obra-
titi hle~el ve prospech sveho uceni. V techto spisech uvedl Darwin 
tolik 'Clokladu a duvodu pro theorii ~de~cendencni, ze kdyby ani jinych 
nebylo, · kazdemu nepfedpojat~mu .by dostatecnou zarukou pravosti jeji ... ,.;,, 
byly. Ive znamenitem spise svem »0 rQstlinach hmyzomomych«**) rok1l · 
1875. vydanem, ve kt~rem Darwin poprve pozomost sirsic4 kruhu ku 
temto podivuhodnym rostllnam obratil, hledel tento dumyslny badatel 
nauk~ svou novymi · d6kazy potvrditi._ . ·. · · 

. Od vyjiti vy'se uvedeneho dila Darwinova s_taly se rostliny hmyzo
mome svetoznamymi a vysla o nich cetna pojednani, jimiz vedomosti 
nase, jich se tykajici, .obo}laceny -a zdokonaleny, podivuhodna vlastnost 
jejich nalez~te objasnena,·a n~ usudek o dulezitostij~ji valne pozmenen byl. 

Pfed _ vyjitim spisu Darwinova, o_ rostlfuach hmyzomomych jedna
jiclho, nebylo lee nekolika uc'encum znamo, ze i nektere nepfiz1vne rost
liny. zivocisnyqu_ iatkami ziviti se mohoq . · Prvnim z nich byl anglicky 
pfirodozpytec ~' jenz_ r. 176K, dokazal o mucholapce (Dionaea mus
cipula), · ze hmyzy chyta, aniz by vsak byl zjistil, ze jich tez. ku vyzive 

1 On the origin of species by means of natural selection, 6. vydanf, 22 tisic vytisku ; 
prelozeno do vsech hlavnich evropskych reci. 

**) Insectivorous plants, Londyn. 

, 
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•· 
sve uziva.*) Na zaklade pozorovani jeho pojmenoval Linne rostlinu tuto 
mucholapkou. Nedlouho po nem, r. 1779., zpozoroval bremsky lekaf 

~ 
C 
nc 
::, ... n 
C, 

0 

r 
::, .. 

Ill 

(')c 

'< .,. 
s ... 

"'Cl 
g. .. 
0 a ,. , 

p.. 
n• 

11 

Roth na svem vyletu botanickem na listech rosnatky okrouhloliste (obr. 65.) 
hmyzy pfilepene ( chycene) a . ucinil pak tuto rostlinu pfedmetem s':"ych 

*) De Dionaea muscipula, epistola ad Car. a Linne, 1769 . 

..... 
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dalsich pozor6vani. Jiz Roth dokazal o rosnatce (Dro era), ze chloupky, ji
miz listy jeji jsou pokryty, pro ruzna podrazdeni citlivy jsou a vyslovil tez 
domnenku, ze by nebylo nemozne, aby tato rostlina sobe timto podivnym 
zpusobem potfebnou potravu zaopatrovala. 0 nekolik let pozdeji ( 1791) 
obj evil Bartram tutez podivuhodnou vlastno f i na ., pirlidch (Sarracenia). 

Jeste pozdeji (1848.) zkoumal Benjamin stavbu a ucel mechyfku 
bublinatky (Utricularia), o niz i o aldrovandce (Aldrovanda) v r. 1875. 
Cohn dokazal, ze tez patri mezi rostliny hmyzomome. V roce 1875. 
uverejnil Hooker, znamenity anglicky botanik, pozorovani sva o rostlinach 
hmyzomomych, zvlaste o lackovkach (Nepenthes) a spirlidch (Sarracenia). 
Tehoz roku dokazal tez Clark o tucnici (Pinguicula) spektroskopicky, ze 
listy jeji latky zivocisne zaiivaji a zafadil ji mezi rostliny hmyzomorne. 

Vsechna tato pojednani predchazela svrchu uvedene velike dilo 
Darwinovo, jez hojnosti pokusu a dukazu, behem 15leteho skoumani 
provedenych a sebranych, nad vsechna ostat_ni daleko pfedci. 

Dilo to, jez vzdy zustane zakladnym spisem, o . rostlinach hmyzo
mornych jednajicim, zaplasilo tez vselikou neduveru, s niz pozorovani 
pfedchiidcu Darwinovych se byla setkala. Prevrat timto dilem spusobeny 
zraci se nejlepe ve spisech znameniteho belgickeho botanika Morrena, 
jenz pred vyjitim jeho byl protivnikem uceni o r<:>stlinach h~yzomomych, 
ale po vydani jeho se stal jednim z nejhorlivejsicb piivriencu jeho. 

Vyskumy Darwinovy byly pracemi nejnovejsich pozorovatelii ~kvele 
potvrzeny; jimi byla tez podivuhodna vlastnost rostlin hmyzomomych 
lepe objasnena a pocet jejich .zvetsen nekterym.i novym.i, drive bud 
zcela nezmimym.i · neb alespon pochybnym.i rostlinami hmyzomomymi. *) 
Z pozdejsich pojednani o rostlinach hmyzomomych uvadim zde zejmena 
nejdiilezitejsi: Reese a Willa, Gorup-Bessaneze, Pfeffra, Fr. Darwina, 
Balfoura, Canby-ho, Fawra, Kellermanna, Rautnera, Regela, Biisgena 
a j. V pojednani tomto uzito mi.mo piivodni prace vyse jmenovanych 
piirodozpytcu, tez nekterych dat v P. Drude-ho stati o techto rostlinach, 
v nemecke encyklopedii ved pnrodnich **) uvedenych. 

Pred vyjitim spisu Darwinova o rostlinach hmyzomomych nebylo 
jeste zcela jiste dokazano, ze by rostliny dokonalejsi, opatrene ustrojim 
assimilacnim, tak zvanou zeleni listovou ( chlorofylem), latky dusicne, 
jichi vedle uhlovodikovych nejvice ku vyzive sve potrebuji, jinudy nezli 
koreny svymi piijimati mohly. -

Darwin vsak dokazal, ze si nektere chlorofyl_em opatrene do,kona-
' lejs1 rostliny latky bilkovinne pomoci zvlastnich ustrojii opatruji, na pr. 

tim, ze na listech svych hmyzy chytaji a je tez zaiivaji.***) Spolu vytknul 
tez ve spisu svem, jak diilezitymi jsou tyto vyskumy jeho pro naulru 
descendencni. V znikli-li ziyocichove a rostliny v zarodcich svych 
z teze latky ustrojne, jez protopla.sma se zove, . musi nejen nejjednodussi 
tvary jejich, jednobunecne rostliny a zivocichove, stejnymi vlastnostmi 

•) Die Bebrense patfi mezi hmyzomome rostliny tei Caltha dionaefolia (z antarkti
ckych kon~in Ohnive Zemi), die jinych tez Mentzelia ornata z Teiasu, Gronovia 
scandens, Tritoma, die n~kterych i Hoya carno a (2) a j. 

••) Encyklopedie der Naturwissenschaften. Vratislav, 1879. 
•••) Podobnym spusobem (hotovymi lf&tkami ustrojnymi) zivl se take jak znamo houby, 

jez kyseliny uhli~ite nerozkladajf, t. j. neassimiluji. 
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nadany byti,. nybrz i nejdokonalejsi rostliny a zivocichove musi znacne 
obdoby jeviti. Podobnost mezi mnohymi jednobunecnymi rasami a na
levniky jest v skutku tak velika, ze je na prvni pohled od sebe jen 
s tezi lze rozeznati. Obdoby mezi dokonalymi zivocichy a rostlinami 
se jevid, jsou vsak mene patrne . a byly teprve v novejsi dobe lepe 
poznany. Jednou z nich jest podivuhodna vyziva rostlin hmyzomornych, 
o niz v nasledujicich raddch obsirneji pojedname, abychom seznali, 
pokud s vyzivou zivocichu dokonalejsich souhlasi. 

Nejrozsiienejsimi rostlinami hmyzomornymi jsou rosnatky (Drosera), 
jichz ruzne druhy rozsifeny jsou po cele zemi, nejvice V krajinach mir
neho pasma, schazejice, jen V nejsevernejsich krajinach arktickych a na 

.,. -
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Obraz b6. List ro■natky okrouhloliatc (Drosera rotundifolia): A) se i_la
znatymi chloupky pred podraidenlm ; BJ po zdriidenl tichto • 

( 

. ostrovech ticheho oceanu. U mis roste rosnatka okrouhlolista a dlouho
Jista (Drosera rotundifol:ia. et longifolia) v slatinnych . a raselinnych pii-

- dach, v lesich i kolem rybnikti, libujic si nejvice ve vlhkem mech:~, ra-
selinnem (Sphagnum).*) - . 

,, Rosnatka okrouhlolista, o niz· Darwin ve spise svem nejobsirneji 
_ pojednava, ma· lodyhu as1 1-~lt dcm vysokou, nahore lichohroznem 4 az 

8 bilych kvitku ukoncenou, dole nizici kopistovite podlo4hlych .Iistku 
nesouci. K temto listum obratime nyni pozomosf svou. Okrouhla cepel 
jejich . nese na povrchu svem cetne chloupky zlaznate (190-2so), jichz 
zlazky vyhtfuji vzdy hojne lepkavou sfavu, v podobe drobnych lesklych 

•) I na lupenech jinych druhu rosn~tek (Drosera anglica, intermedia, capensis, tri
nervis, spathulata, binnata, pallfda, sulphurea, filiformis a j.) je_vi se pohyby 
zdrazdene. ' 
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krupeji na listech rosnatky, jako rosa sedidch ( obr. 66.). Lid nas zna 
dobre tuto neznou, zvlaste na slunci lesklymi listy svymi napadnou, 
rostlinku a zove ji pro leskle krupeje na povrchu listu jeji rosou nebo 
rosickou. Pomoci chloupku, jez na pokraji listu rosnatky okrouhloliste 
jsou kratsi nezli uprostfed, chyta si tato pametihodna rostlina hmyz, 
jejz pak usmrcuje a zvolna travi. Slouzi tedy chloupky rosnatky, jako 
chapadla nizsim zivocichum [ nezmarum (Hydra) nebo jinym lackovcum 
(polyp um a medusam)] ku chytani potravy. 

Usadi-li se drobny hmyz, broucek neb muska, lesklou rosou, na 
listech rosnatky vyloucenou, prilakan, na povrchu listu jejiho a dotkne-li 
se jednoho nebo vice chloupku zlaznatych, pocnou tyto hojneji sfavy 
vylucovati a se sklaneti. Podrazdene chloupky, jimz popud pnmo do
tknutim se hmyzu sdelen byl, sdeluji tento i sousednim chloupkiim, od 
nichz pak popud dosti rychle po cele cepeli listove se siri. Nejrychleji 
siri se vsak popud, jak . z cetnych pokusu Darwinov.ych_ vysvita, vy
chazi-li od stredu listu a sifi-li se ku kraji. V tom pofadku, v kterem 
jednotlive chloupky na cepeli podrazdeny byly, sklaneji se tez, smeru
jice vzdy zlazkami svymi k tomu mistu, odkud popud byl vysel. *) 

Uyazne-li hmyz• hned po prvnim dotknuti se nekterou casti tela 
sveho v lepkave. a vlacne stave na povrchu listu 'rosnatky, zaplete se 
v siti z lepkavych nitek, jiz si nasledkem pohybu svych na sebe sam 
byl utkal. Marne snazi se pak odtrhnouti se a uniknouti tenatiim, nad nim 
jiz se svirajicim; ze vsech stran pfilepuji se nan totiz zlaznate chloupky 

· a zalevaji ho svou stav:ou lepkavou, jez mu uniknuti nemozne cini. 
Vnikne-li tato stava do prudusnic a zalepi-li znenahla vscchny dy

chaci otvory hmyzu, hyne tento zaduchem, coz mnohdy drive nezli '/2 
hodiny uplyne stati se muze. Nad koiisti taktd polapenou· a usmrcenou 
sklaneji se nyni vsechny chloupky, ano i cepel listova duti se v podobe 
misky, P<?hfbivajic v sobe mrtvolu obeti sve.**) Nezli se list opet rozevfe 
a chloupky do puvodni polohy sve zase se vrati, uplyne z pravidla 
dosti dlouha doba. . 

Povsimneme si vsak co V tom case uvnitf listu, nad mrtvolou ma
leho hmyzu, na pr. komarka, sevfenelio- se deje. Jak Darwin dokazal, 
deji se- v- tu dobu uvnitf listu rosnatky podobne zmeny, jako v za].udku . 
dokonalejsich zivocichu, do nehoz latka bilkovinna se byla dostala. Stava, 
kterou zlaznate chloupky, nad hmyzem se sklonivsi, vylucuji, jest totiz 
velmi ostra a obsahuje, jako zaludecni sfava zivocichu kyselinu, podobnou _ 
kyseline -octove a f ennent podobny pepsinu. • 

Tato . sfava, jizto telo maleho komarka jest obaleno, rozpousti 
vsechny snaze rozpustne bilkoviny, jez se znenahla• do zlazek chloupku 
prossa.vaJi, tak ze behem 1-7 dmi vetsina bilkovin z tela chyceneho 
hmyzu zmizi a do zlaz chloupku rosnatky vnikne. Zaziva tedy rosnatka 
na listech svych latky bilkovinne, jako, ~okonalejsi zivocichove, s tim 
vsak ·rozdile~, ze zazivaci ustroji jeji 1jest znacne jednodussi. Podobne, . 

*) Usedne-li si hmyz na prosttedek cepele listove, sklaneji se nasledkem podrildeni 
, delsi okrajni chloupky tak, ze zlazkami svymi zahy ·hmyzu polapeneho se dotknou; 

uvazne-li ale hmyz na lepkavych zlazkach krajnich chloupku, sklaneji se tyto ku 
stredu tak, aby h~yz i s chloupky na stredni casti cepele se setkal. 

••> Svirani se listu trva 1-5 hodin. 



126 

jako zivocichove V dutine zaludecni, travi rosnatka na listech svych nej
lepe maso syrove a cisty bilek; ale i jine latky zazivne, jako syr, le
gumin, fibrin, syntonin, odvary z hrachu, zeli a j., stravi listy jeji dobfe; 
z latek mene stravnych stfeba rosnatka jen casti zazivne, nezazivnych 
se netykajic. Totez se deje i V zaludku zivocisnem, V kterem tez olejo
vite latky, bunicina, chitin a pod. zustavaji nestraveny. Tyto latky na
lezame ' tez co zbytky nestravene na listech rosnatky, po odbytem 
zazivani opet rozevfenych. Nekdy vs~ zustane list hned po prvnim 
zaziti sevfen, nerozeviraje se vice; to se stava, kdyz list, zvlaste starsi, 
najednou mnoh9 bilkovin do sebe byl vstfebal. Obycejne nehynou vsak 
listy rosnatky hned po I prvnim zazivani; vyzaduji vsak z pravidla, aby 
puvodni drazdivosti sve opet nabyly delsi doby ( 1-6 denniho) . odpo
cinku, casto lze . vsak pozorovati tu i v pfirode na hstech jeji nektere 
chloupky jeste nad koristi svou s.klonene, kdezto jine se vztycivsi, na 
novou konsf jiz cihaji. . 

Pokusy, jez. Darwin na listech rosnatky okrouhloliste konal, lze 
snadn,o opakovati mi techto rosnatkach, V pokoji za oknem pod skle
nenym .zvon.cem' chovanych; na takovych rosnatk~ lze ovsem proyesti 
tez pokusy, jez V pfirode na nich nikdy se nedeji .. z mnozstvi pokusu 
takovych, j~z Darwin na Itjch proved!, vytkneme zde jen nektere zaji-
mavejsi. . ' 

: i;::>otkneme-y se chloupku na listech rosnatky jakoukoliv latkou ne:
ustrojnou, na pf. tycinkou sklenenou, sklaneji se rychleji, nezli kdyby 
byly podrazdeny byvaly · latkou 9usicnou; nevylucuji v~ak zadneho _fer
mentu . peptonickeho, chovajice se prave tak, jako sliznice iall!dec~, jez-
jen mechanicky (ne chemicky) podrildena byla. . _ 

. Jevi se tedy na Iistech rosnatky _dvoji , pohyQy. Jedny, jez vznikaji,. 
kdyz na ne vlozeny byly latky d:usicn1e; tyto pohyby, se-zazivou spo
jene, .nazval Munk*) zazivacimi, (resorpcnimi), na rozdil od pohybu 
dru~y,cli, kratce zdrazdenymi zvanych, jez vznikaji, ~dyz list latkou bez
dusicnou podrazden byl. Od zdlouhavych pohybu resorpcnich, jez teprve 
po 1-3 hod. patrne s~ stavaji__a za 1-7 dni o~noveny byti mohou, 
lisi se pohyby zdrazdene hla-vne-~svou vetsi rychlosti a kratkym trvanim. . 
Pohyby resqrpcni byly dosud jedin~ na nekterych rostlinach hmyzo
momyc}J. pozorovany, kdezto pohyby zdrazdene, jak jinde jiz vylozeno 
bylo, i na jinych rostlinach, na pr. na listech tak zv. citlivek (Mimos) 
se_ jevi. · · 

Pokusy svy-mi dokazal Darwin dM~,.:;ze nektere bezdusicne tekutiny, 
na pr. cista. voda, olej, rozto}{ cukru a pnd., na listech rosnatky zadneho 

- podrazdeni nepusobi. Tato vlastnosf jest ·pro rostlinu samu velmi dule
zita; kdyby nerozezqaval~ rosnatka latek dusicnych zazivnych od bez
dusicnych nezazivnych, sklanely by se chloupky jeji zbytecne po kazdem 
desti, coz vsak se nedeje. . 

Kazde podrazdeni latkami bilkovinnymi jevi se na listech rosnatky 
zevne pohybem a hojnejsim vymesovanim ostre sta.vy, uvnitf _vsak zme- I 

nami molekularnymi, srazeni se ' latek bilkovitycp (proteinovych) spuso-

*) Munk: Die elektrischen µnd Bewegungserscheinungen am Blatte der Dionaea 
muscipula. Lipsko, 1876, p. 97. 

.. 
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bujicimi. . Toto srazeni se bilkovin, jevici se v: obsahu bunicek paren
chymatickych, z nichz zlazky i stopecky chloupku po vet.sin.. se skla
daji, deje se dle vyskumu Darwinovych nejpatrneji po ucinku uhlicitanu 
ammonateho. Nepatrne mnozstvi teto soli (0·0005 mlgr.), do nitra zlazky 
vniknuvs.i, dostaci, aby behem r hodiny v bunickach mimo nastennou 
protoplasmu i pruhlednou, nachove zbarvenou sfavu obsahujicich, se 
objevila V teto stave, ktera mezitim barvy sve vice mene pozbyla, na
chove zbarvena teliska proteinova, rychle rostouci a podobu svou ame- . 
bovite menic.i. Srazilo se tedy mimo latky proteinove i barvivo nachove 
do telisek proteinovych, jez, kdyz chloupky po zdrazdeni opet do pu
vodni polohy se vraceji, opet ve sfave bunecne se rozplyvaji, ktera 
pak zase sve diivejsi barvy nabyva. 

S timto srazenim se latek proteinovych uvnitf bunicek parenchy
matickych v podrazdenych chloupdch souvisi tez rozvadeni popudu po 
celem liste - c:>kolnost, jez novym je diikazem vzajemnosti mezi rost
linami a zivocichy. Dotkneine-li se zlazky jedineho chloupku na liste 
rosnatky, nekterou latkou dusicnou nebo bezdusicnou, sin se popud ze 
zlazek skrze chloupky a • vnika do • cepele i do sousednich chioupkii. 
Tfeba podo~outi vsak, ze popud ten n·eprochazi svazkem cevnym, 
uvnitf chloupkii se nalezajicim, jak drive se myslilo, nybri bunickami 
parenchymatickymi. . 

.R!ychlost, jakou tento popud se sin, zavisi hlavne na velikosti po
drazdeni a na · stafi listu; cim prudsi bylo podrazdeni a cim lepe byl 
list vyvinut, tim rychleji se sin popud. V nikne-li z podrazdeneho chlouplru 
popud do spodni casti sousedniho nepodrazdeneho chlouplru, zpiisobi 
nejprve pohyb cdeho chloupku, jenz se sklani a sice· tim rychleji, cim 
silnejsi byl popud. Bylo-li nekolik chloupkii soucasne podrazdeno, vy
chazi ode vsech popud, sire se v ~hloupcich rychleji nezli v cepeli. 
Pficinou toho jest nestejna delka bunicek parenchymatickych v chloupcich 
a V cepeli; zde jsou skorem dvakrate kratsi nez onde, nasledkem toho 
jest popud, cepeli listovou prochazejici, zadriovan vetsim poctem pfe
hradecnych blan bunecnych, jimiz proni!mouti tnusi, nezli kdyz se sin 
chloupky. . · . _ 

Rozvadeni popudu jest zvlastni cinnosti parenchymatickych bunicek 
r9snatky i nekterych jinych rostlin hmyzomornych, zcela obdobnou cin
nosti nervovych bunicek zivocichiiv. Jediny snad rozdil mezi rostlinami 
a zivocichy, v tom ohledu se jevid, j~st, ze tito rozvadeji popud rychleji 
nezli· ony. Mimo rozvadeni hybneho (motorickeho) popudu byla na list~c~ · 
rosnatky pozorovana jeste zvratna ci reflexivni cinno~t, obdobna teze 
cinnosti nervovych bunicek zivocichu, u nichz jest dosti obycejnou; 
v rostlinstvu jest vsak rosna;ka dosud jedinym pfikladem toho druhu. 
Dojde-li hybny popud, z podrazdeneho chloupku k nepodrazdenym se 
sifid, az ku zlaze na jich konci umistene, pocne tato vice stavy vy
m~sovati a zaroven vyjde odsud . navy popud (reflex), smerem opacnym 
prveho pokracujici. Popud ten, od hlavicky chloupku k pa~e jeho se 
sifid, stava se patmym srilenim se latek bilkovitych uvnitf bunek pa-
renchymatickych. · 

Pokusy zde uvedenymi dokazal Darwin, ze rosnatk.1 nejen spii
sobem vyzivy, nybrz i citlivosti svou , zivocichiim ponekud se podoba. 
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Jevit parenchymaticke bunicky jeji citlivost o ma.lo mensi nezli nervy 
zivocichu. Darwin rozpu til 21 milionny dil granu fosforeciianu ammo
nateho v kapce vody a zpusobil jim, kdyz tato do zlazky nektereho 
chloupku byla. vnikla, pohyb celeho chloupku asi 180° mefici. Jakkoli 
jest, jak z prikladu prave uvedeneho vysvita, citlivost bunicek rosnatky 
velmi velika, nedostihuje prece jeste jemnocitu bunicek nervu cichoveho 
u zivocichu nejdokonalejsich, jez vetsi citllvosti svou nad rostliny da
leko vynikaji. 

Nemene nezli pro chemicke podrazdeni jsou parenchymaticke bu
nicky rosnatky citlivy tez pro tlak ; to dokazal Darwin, vloziv kousek 
vlasku 78.7 40 dil gramtl vazici na zlazku chloupku rosnatky, jenz mi
sledkem toho znacny pohyb vykonal. 

Tyto parenchymaticke bunicky rosnatky, pocatky nervove cinnosti 
jevici, neshoduji se vsak jinak s . bunickami nervovymi. 

To vysvita z vyskumi'i Darwinovych, jimiz objasnil, jak .ucinkuji 
latky, nervovou cinnost zivocichuv nicici, na li~tech rosnatky. , Shledal 
totiz Darwin, z~ strichnin, digytalin1 nikotin, j edovate soli; . stnbro, med 
a arsen obsahujici a podobne latky, telu zivocisnemu zhoubne, 'i na 
listech rosnatky podobne ucinkuji; avsak jine latky jedovate, jako morfin, 
hyoscyamin, atropin, kolchicin, ·curare, _ prudky jed hada brejlovce, ne
skodi listiim jeji. 

Parenchy.maticke buriicky rosnatky nejsou vsak urceny pouze ku 
clteni a rozvadeni popudu, jako nervy iivocichu, ony staraji se i o vy
.zivu rostliny, mnozi se ·delenim atd., zkra.tka obstaravaji jeste .. vselike 
vykony. zhrotni, jako bunicky nejniisich z!vocichu~ u nicht jednotlive 
vykony zivqtni jeste. nejsou piideleny zvlastnim ustrojim. 

Ackoli .zdrazdene pohyby na .listech rosnatky okrouhloliste jii 
v. minulem. stoleti pozorovany byly, nebyly predce priciny jejich a! do 
nedavna bliie znamy. Teprve behe~ tii poslednich desitileti, kdyz pra.; 
cemi Nits_chkeho, , Warminga a j. anatomie techto. listu objasnen~ byla, 
cinili na nich a na lupene~h podobnycli .rostlin, zvlaste Canby, B. San
derson, Cohn, Darwin, Munk, Batalin a j. sva pozorovani, za tim ucelem, 
aby mechaniku jejich vysvetlili. K tomu, co na konci predesleho c1anku 
o mechanice zdrazdenych pohybu rostlin hmyzomomych a jinych po
vedeno bylo, piipojujeme na tomto miste toliko to, ze ~in, .ktery 
ve svem spise »O rostlinach hmyzomomych« a jinde uci, ze moleku
lame premeny V rostlinnych a ziv~cisnyc~ bunkach sobe velice se po
dobaji, se domniva, ze pncinou srazeni. se latek· proteinovych V paren
chymatickych bu_nickach chloupku i nasledneho p0hybu jejich a cele 
cepele. lisfove neni z nitra bunek podrazdenych vynikla . tekutina, .jak 
jini se, domnivaji, jezto pry ani dokazati nelze, ze by:. z nic)i tekutina 
nasledkem poru-azdeni unikala. V tom se ale Darwin myli. Z~ tekutina 
z podrazdenych bunicek citlivych chloupku na cepeli rosnatky unika 
i ze pohyby techto podobnym spusobem · jako pohyby jinych citlivych 
ustroju rostlinnych vznikaji, vyplyva z nasledujicich . duvodu; 1. zdra
zdene chloupky vymesuji vice ~ekutiny nezli nepo~dene, 2. nasledkem 
podrazdeni zblednou chloupky na vydute strane, rutvypukle vstrane vsak 
se zbarvuji temneji, obdobne zdrazdenym kloubiim citlivky. Ze mimo to 
pletiva v citlivych chloupcich na listech rosnatky jsou v znacnem na-

. . 



129 

pjeti, vysvita tez z nasledujiciho pokusu: odfizne-li se vypukla strana 
podrazdeneho chloupku, svine se vyduta strana, tlaku druhe poloviny 
sprostena do kotouce. Co jest vsak pficinou toho, ze tekutina z bunicek 
podrazdenych unika Die nahledu Darwina jest pficinou toho stazitelnost 
(kontraktilnost) bunicek parenchymatickych, obdobnych kontraktilnym 
bun,ickam zivocisnym, jichz obsah i blany bunecne nasledkem podra
zdeni aktivne se srnrstuji a tim unikani tekutiny z plasmatickeho obsahu 
bunecneho zpiisobuji. Nez blany bunecne, jez z buniciny ne vsak z latek 
proteinovych se skladaji, nejsou kontraktilne· i treba nahled Darwinuv 
V te pficine poopraviti. Jedine protoplasma V techto bunickach paren
chymatickych jest schopna nasledkem podrazdeni se smrstiti, spusobujic 
tim nejspis i unikani tekutiny z obsahu bunecneho, nedeje-li se toto, jak 
jinde jiz pHpomenuto bylo, nasledkem zvetsene propoustivosti podra
zdene nastenne protoplasmy bez 
aktivneho kontrahovani se proto
plasmatickeho obsahu bunecneho. 

Mimo rosnatky zdrzuje se 
u mis z rostlin hmyz6momych, 
jez pomoci zlaznatych chloupku, 
lepkavou stavu vy'lucujicich hmyzy, 
chytaji, jeste tucnice obecna (Pin
guicula vulgaris) a na Alpach tu
cnice alpska (Pinguicula alpina). 
Jako tyto dva druhy tak jsou i 
nektere jine druhy tucnic rozsi
feny ·. V ~jinach tnirneho pasma 
V starem i llOVCill svete, nejvice Ila 

piid~ch raselinnych, casto tez spo- . 
l tu s rosnatkou okrouhlolistou. Po

dlouhle vejcite, duznate · Iisty u nas . 
rozsifene tucnice obecne jsou do 
huste-·ruzice sestaveny a nesou na · 
povtchu svem cetnezlazky achloup
ky zlaznate. Z prostfedku rtizice te
to vyrhsta 1-6 stopek kvetnych,. 
asi 1/2 dmn dlouhych; n·esoucich na 
konci svem uhledne kvety. (Obr. 

Obraz 67. Tucnice obecna (Pinguicula +ul
garis) s listy prizemnimi a kvety . na delsf 
stopce z prosth:dka ruiice listu vynikajfcimi,. 

trochu zmensena. 

67.) Dotyka-li. se Jistu teto ... rostliny delsi dobu nejaky n~rozpustny 
pevny predmet, vylucuji zlazky na povrchu jejich vice stavy lepkave, jez . 
vsak -kysele nereaguje. Byly-li. ale podrazdeny latkami dusicnymi, na pr r 
hmyzy, masem, latkami rostlinnymi,. bilkoviny obsahujicimi, tu vylucuji 
zlazy na povrchu jejich . hojnost kysele sfavy, jez tyto latky podobne 
jako na listech rosnatky znenahla zcela obaluje a travi. Mimo to ohrnuji 
se jeste kraje listu nasledkem takoveho podrazdeni dovnitr tak, ze me~si 
pfedmety zuplna obaluji; vetsi pak do prostred listu tak posinuji, ze . tyto 
s vetsim poctem zlazek lepkavych se stykaji. I'! bunickach, z nichz tyto 
zlazky se skladaji; pozoroval Darwin srazeni se latek bilkovitych, jez 
se deje nasledkem latek dusicnych, do obsahu bunecneho vniklyc~. 

Podivuhodna vlastnost teto rostliny, vylucovani kysele stavy, za-
9 
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.zivani latek dusJcnych prostredkujici, jest sem a tam i lidu znama. Tak 
na pr. uzivaji Svedove teto rostliny s prospechem ku srazeni mleka; 
vlije-li se mleko na listy tucnice, vylucuji ty to tolik kysele stavy, ze 
<lostaci, aby mleko zkysalo. 

Podobnym spusobem jako rosnatky a tucnice chytaji jeste nektere 
rostliny rosnatkovite (na pf. Drosophyllum, ~yblis, Roridula) hmyzy na 
povrchu svych listu. . 

Do druheho oddeleni rostlin . hmyzomornych, chytajidch hmyzy 
do listu, rychlym pohybem jako past se svirajicich, patri mucholapka 
a aldrovandka. 
· Mucholapka poclivna (Dionaea muscipula) ze v~ech rostlin hmyzo-

momych snad nejlepe ku chytani hmyzu pfispusobena, roste pouze 
V Americe, V sevemi a jizni Karoline, nejvice na inistech raselinnych. 
Z ruzice prizemnich, 5-7 cm dlouhych listu yystupuje nevysoka lo-

dyha, nesouci na konci svem 
vrchplik 6 az 8 hilych kvetu. 
Listy jeji nejprve Ellisem ( 1768) 
pozdeji hlavne Darwinem a B. 
Sandersonem dukladneji zkou .. 
mane, skladaji se z fapiku, kfi .. 
dlovite rozsifeneho a z cepele 
pfiokrouhle, po kraji tuhymi 
brvami obrostle ( obr. 68.). Tato 
cepel jest strednim, silne vy
vinutym, svazkem cevnym ve 
dve poloviny rozdelena; kazda 

Ohr. 68. A) List mucholapky ·(Dionaea musci- z techto polovin nese mimo 
pula) pied zdraidenim. cetne kratkostopecne zlazky 

I tez tfi delsi chloupky citlive. ,.. ... 
Dotkneme-li se techto chloupkii, jedine z bunicek parenchymatickych 
se skladajicich, nekterou latkou dusicnou nebo bezdu;9icnou, nejevi samy 
pohybu zadneho, ale sdeluji podrildeni cele cepeli listove, jeji.z .<>be 
poloviny nasledkem toho svirati se ,-p-ocinaji. Pred podrildenim rueri 
uhel mezi obema polovinami asi 120°, po zdrazd~ni sevrou se tyto nckdy 

· tak silne, ze ~e az sebe dotykaji (obr. 68.), tuhe brvy na pokraji obou 
kridel se nalezajici, zasahuji pak s obou stran do sebe, tak jako prsty 
sepjatych rukou. 

Cely tento pohyb deje se dosti rychle; rychlost jeho zavisi pak 
hlavne na povaze latky drazdici... Dotkne-li se na pf. hmyz nebo jiny 
zivocich nebo jina latka, bilkoviny obsahujici, jedineho chloupku citli
veho, sevrou s~ nasledkem tol].o listy mucholapky a polapi hmyz, nk: 
zleho netusici, do jiste _p~ti. Cim vice se pak zajaty zivocich z vezeni 
sveho dobyva, tim vice sv.iraji se obe poloviny listu a tim vice stavy 
kysele vylucuji zlazky teto rostliny na-- povrchu svem. Tato• sta.va po
doba se zcela zazivaci stave rosnatky, usmrcujic hmyz polapeny a zvolna 
ho travic. V bunickach, z nichz zlazky teto rostliny se skladaji, pozo
roval Darwin tez srazeni se latek proteinovych, jez jest duk~~, ze 
i ony ¥rozpustene latky bilkovinne do sebe strebaji. J,. 

Zlazky, na povrchu listu mucholapky sedici, vymesuji stavu jen 
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kdyz byly podrazdeny latkami dusicnatymi, jinak jest povrch listu suchy. 
Touto okolnosti a rychlejsim pohybem Hsi se mucholapka znacne od 
rosnatky; rychlejsi pohyb listu mucholapky nahrazuje vsak s d~statek 
lepkavosf jejich, jez rosuatce chytani hmyzuv velmi usnadnuje. Jako ros
natka tak tra.vi i mucholapka latky bilkovinne pomalu, rozevirajic listy, 
v nichz zaziva.ni se delo, teprve po nekolika (5-7) dnech. Bylo-li 
mnozstvi latek dusicnych, na listy jeji vlozenych, pfllis velike, q.eroze
viraji se nekdy ani listy jejich vice, nybrz odumiraji hned po prvnim 
zaziti; ale z pravidla hynou listy teprve po druhem nebo tfetim zazivani, 
jez ovsem ne hned, nybrz teprve, kdyz list po prvem zaziva.ni trochu 
byl pookfal, opetoyati se muze. 

Listy ·mucholapky jsou vsak jeste z jine pficiny velepam.atne. Na 
nich objevil Burdon Sanderson r. 1874 proudy elektricke. Na zadnem 
jinem ustroji rostlinnem nepodafilo se drive*) tak jako na tomto zjistiti 
proudy galvanicke, ackoµ jiz pfed tim znamo bylo, ze prossavani se 

B 0 

Obraz 68. Pffcny P~. ~ep~li li-,tu muchol~pky (Dionaea muscipula) : 
B) pred· zprazdeniin·; V) .po z~ild~ni. . · 

tekutin skrze blany bunecne (diffuse), rozklad latek vyzivnych,, ruzne 
premeny lucebne atd. V rostlinach mjiste prave tak, jako jinde - ele-: 

• ktromotoricky uci~j~. B. Sanderson provedl zakladny pokus svuj na
. sledujicim spiisobem: spojil jeden konec polarneho dratu··velll)i citUveho 

galvanometru · se spici cep~le listove, druhy pak s mistem, kde tato 
v rapik pi:echazi; v tom okamziku, kde proud se uzavfe, uhne se jehla 
v galvanometru, prozrazujic, ze proch~i cepeli listovou kladny proud 

N ' 

•) Nejdrive zjistil proudy ty vlastne Ranke (Uber die wahre Untersuchung.en ilber 
~enelektricitllt, 1872), jehoz vyskumy vsak nepovsimnuty zus~y; pozorovali 
sice jiz pred Rankem Buff, -Heidenhain, Blak~, Wartm~, Becquerel, Hermann 
a j. na rostlinich jakesi proudy elektricke, nez vysledky pokusii jejich, jeztp ne• 
pouzili vhodnych pristrojii fysikalnich, moine chyby zamezujicich, byly z · vetsi 
ca&ti neptivne. Po Rankeovi a B. Sandersonovi zjistil proudy elektricke na 
cetnych rostlinach Velten: Pfianzenelektricitllt, 1876. 
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galvanicky od .fapiku ku spici listu. Spoji-li se konec dratu polarneho 
se spodinou a spici rapiku, objevi se v galvanometru proud smeru opa
cneho. Tyto zmeny v napjeti elektrickem deji se vzdy drive nezli pohyb, 
ktery nasleduje teprve, kdyz jehla galvanometru opet se byla ustalila; 
nekdy ani nenasleduje pohyb po predchozim kolisani se jehly rn.agne
ticke,, coz jest dukazem, ze podrazdeni bylo pfilis slabe. Intensita proudu 
111eni se po kazd~m podrazdeni, ale nejvice pfi pohybech resorpcpich. 
Tyto pokusy Sandersonovy byly p02ideji Munkem potvrzeny. Provesti 
je lze vsak jen na listech _zcela· neporusenych, na lodyze se rialeza
jidch·; na listech, od lodyhy odfiznutych, zani~aji proudy galvanicke 
d . 'h I osti za_ y. . . . 4 

• 

· : Na listech . mucholapky jsou tedy proudy galvanicke v jakemsi 
~pojeni s citlivosti ~ s I?ohyby . resorp_cnimi. Je-li spojeni to prime ci 

•.• · nepfime, neni vsak dosud znamo_. Pro-
1,, zatim lze jen tolik rid, ze kazda bu-

nicka parenchymatickeho pletiva v ho
fejsi casti cepele listove jevi jakousi 
cinnosf elektrickou, obdobnou one, jez 
na svalech a nervech zivocisnych byla 
pozorovana; ale jak souvisi ta.to cin
nost s jednotlivymi vykony zivotnimi, 
to dosud vysvetleno neni. Lze vsak . 
doufati, ze i tuto otazku fysiologie ro
stlinna rozfesi, az zupln.1 bude prozkou
mana zivotni cinnost bunicek rostlinnych. 

V edle mucholapky patfi do to
hoto oddeleni jeste aldrovandka bu
blinata (Aldrovanda vesiculosa). Mala 
tato ros,tlinka, v stojatych vodach skorem 
cele stredni Evropy, ~engalskaiAustralie 
rozsifena, schazi. V Cechach, vyskytuje 
se vsak v sousednim Slezsku. Listy 
jeji, do hustych preslenu sestavene, 
podobaji se znacne listum mucholapky, 
skladajice se z plocheho, dosti dlou-

. heho, fapiku a dvojkridle, po kraji hr-
. ~., ·: ·, vami' obrostle ·cepele. Tato cepel, na 

o~r~z 6~. A) B~bl .~~ ~be-en.:· svrchni .. ~~e h?jnym!~laz~~ pokr~ta, 
- (Utricularia.-vulgaris); imen§. . nese ·tez nekolik dels1ch clankovanych 

,< • ~ . • , chloupku, · je.z, podrazdeny byvse, po-
.pud: jilil sdeleny:,rozvacleji po cele cepeli,.. nasledkem· toho .se svirajici. 
V lqajinach mirneho pasma jsou listy aldrovandky jen jako lastury 
zive skeble ricni pootevreny, ale v teplych krajinach a ve sklenicich · 
rozeviraji se za teploty 27-30°R. mnohem vice. 

· Dotkne-li se hmyz nebo · jina. latka, bilkoviny obsahujid, listu teto 
aldrovandky, deji se na nich tytez zmeny jako na listech mucholapky. 
Jiz Stein, r. 1873. nalezl v sevfenych listech jejich chycene a napolo 
stravene drobne zivocichy vodni, buchanky, perloocky a lasturnatky. 
Totez pozorovali Darwin a Cohn, jichz pokusy na aldrovandce konane 
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lze snadno opakovati. Vlozi-li se na pf. aldrovandka bubJinata do mi
doby naplnene vodou, V niz drobni zivocichove vodni plovou, objevf 
se v kratke dobe na listech jejich, drive prazdnych, zajati zivocichove, 
ktefi po nejakem case uvnitf vezeni sveho hynou (zda ucinkem ostre 
stavy, zlazkami listovymi vyloucene, neni posud zjisteno, jelikoz aldro
vandka, ve vode ponofena jsouc, zije ). Pokusy Darwinovy vsak na
svedcuji tomu, ze zlazky vylucuji tekutinu fermentovou a ze vssavaji tez 
do sebe bilkoviny; pozoroval totiz Darwin i ve zlazkach teto rostliny 
srazeni se latek proteinovych. . 

Do tretiho skupeni rostlin hmyzomornych patri rostliny, jei chytaji 
hlT'yz do zvlastnich mechyrkii, na listech vyrustajidch. Povsimneme si 
zde blize jen bublinatky obecne (Utricularia vulgaris) (obraz 6g. A) i u nas 
se tfemi jinymi druhy (Utricularia neglecta, intermedia, minor) sem _tam 

- . . . ~' ( . 
; Obraz c. 69. BJ M6chyfek bubllnatky obecn6 (Utricularia 'vulgaris) a) na 

pi:fc se zejfcfm ustim a postrannfmi chloupky jeho, nekolikrate zvets., 
b) podel proriznuty mechyr.!k, v jeho~ dutine videti jest uzavrenou buchank11 

i cele slozite prfstrojf ,obustnf, . silne zvets. 

ve stojatych vodach bafinatych a raselinnych dosti . hojne se vyskytujici; 
. jine druhy tmblinatek js~u na_.povrchu cele ·zemi, vyjma krajiny pqlarni, 
r~zsireny. Cockovite piechyfky J;mbliµatky . obecn~t na list!!ch kratko~ 
stopeckou pfisedle, jsou nejprve vzduchem, pozq.eji vodou · -naplneny. 
Usti jejich jest uzavfeno, zaklopk~u, jen cfo· ynitf · se otvirajici; jez vodni 
zivocichy, zvlastnim tvarem mechyrku privabefie_, do vnitr pousti, . '!'en 
ysak ujiti nenechava. Uvnitf mechyrku, z jichz usti n~kolik chloupku 
vycniva, podobnych tykadeJ.kum inalych korysu~. jimz cely mechyfek 
se pod'oba, nalezl Cohn a Darwin chycene - zivocichy zive i mrtve, jez 
zde rozkladu podle4aji (obraz 6g. B). Vnitfni -st,eny techto mechyfku 
jsou ~etnymi ~hloupky a_ zlazk~i pokryty, jez vsak~ j_ak s~ z9~, zaclne 
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ostre sfavy, traveni latek bilkovinnych usnadnujici, nevylucuji. Stfebaji-li 
chloupky ty do sebe bilkoviny, neni sice dosud zjisteno ; nasvedcuji 
tomu vsak pokusy Darwinovy, jimiz tento badatel dokazal, ze i v chlou
pcich teto rostliny bilkoviny ucinkem uhlicitanu ammonateho a jinych 
latek dusicnych se srazeji. 

Podobnym spusobem jako bublinatky chytaji hmyzy tez nektere 
cizokrajne, jim podobne, rostliny z fadu bublinatkoyitych (Lentibuiarieae : 
Genlisea, Polypompolyx). 

Do ctvrteho skupeni rostlin hmyzomornych patfi lackovite rost
liny z rodu Nepenthes, Cephalotus, Sarracenia, Heliamphora, Darling
tonia a j., hmyzy i jipe zivocichy do zvlastnich la.eek, bud na konci 
pfemenenych listu se nalezajicich, bud pfemenou rapiku listovych vznik
lych, chytajici. Ani jedina. z techto rostlin neobyva v Evrope; za to vsak 
jsou rozsifeny ve vsech ostatnich dilech svtta, rostouce nejvice v stinnych 
lesich horkeho pasma. 

Nejznamenitejsi z nich jsou lackovky, jichz vzorem byti muze la
ckovka indicka (Nepenthes destillatoria), v bahnitych piidach vychodni 

1 Indie rostouci. Lodyha jeji, az 2 m 
vysoka, nese 8-I 2 listii, neobycej
neho tvaru, a dosti dlouhe kvetenstvi 
cetnych, drobnych kvitkii. Podivu
hodne listy teto lackovky i jinych 
skladaji se z dolejsi ploche casti, 
nejvice nasim listum se podobajici 
a z poharovite lacky upevnene na 
uponce, V niz vybiha plocha casf ra
piku, la.ckovite · se vydutivsiho a na 

· konci svem ploche nevelike vicko 

\ 
nesouci, jez se pbvazuje za cepel 
listovou (obr. 70.). Vicko to, jez 

• z mladi usti lacky, tlustym vrasko
Obraz 70. Pfedni cast listu lackovky vitym okrajem suzene, uzavira; od
indicke (Nepenthes destillatoria) s poha- skakuje pozdeji od neho a neni po-

rovitou Iackou; trochu zmens. hybliv:e, jako drive jmino bylo ; . ne-
. . muze se tedy usti lacky za . sucha 

uzavfiti a za d<:stiveho pocasi otevnti. V nitini · steny techto lacek jsou 
posety cetnymCcockovitymi zlazami, nakyslou sfavu vylucujicimi. Vnikne-Ji 
do vnitr lacek lackovky indicke hmyz nebo jiny zivocic~, podrazdi zlazky 
ila jejich s~enach, jez p~ vi~e stavy vylucuji ne~li obycejne, sfavy tak 
ostre, ze dle p'ozorovini Gorup-Besaneze a Villa na latky bilkovinne 
tak !)~inkuje,- jako _stava zaludecni. I v bunickach, z nichz zlazky uvnitf 
lace~ te~o tqstliny se · skladaji, ' bylp · srazeni se bilkovin pozbrovano i lze 
za to ·miti, ze i do nich vnQcaji latky dusicne, jako do bunicek v po
dobnych zlazkach a_ chloupcich jinych rostlin hmyzomomych. 

Lacky teto i jinych lackovek jsou vybomymi pastmi na hmyz. 
Pestrou barvou svou a medovou sfavou, jez zlaznate bunicky na obusti 
a vick~ lacky vylucuji, vabi rostlina tato jako mnohe jine ji podobne 
hmyz ku navsteve, ktery -se tez hojne dostavuje. Lacky nekterych 
druhu lackovek jsou tak pestfe zbarveny, ze je v botanice nezb~hli 
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obyvatele ostrovu moluckych a Madagaskaru za prave kvety povazuji, 
skutecnych drobnych kvitkii vsi nevsimajice. I o stave techto rostlin pa
nuji mezi nimi divne povesti. Sfava ta, jiz lacky nekdy az 2 d<Jm dlouhe 
casto z pola naplneny byvaji, chova v sobe dle povesti Malajskych le
civou moc, jez trudnou mysl obveseluje a bujarym cini; z te priciny nazval 
Linne tyto rostliny Nepenthes.*) 

Nemene zajimavymi nezli lackovky jsou i spirlice (Sarracenia)r Ro
stliny ty, nejvice po severni Americe rozsirene, vyhaneji z oddenku 
sveho cetne, do riizice sestavene listy' podobajice se V tom ohledu 
novohollandske konvicnatce (Cephalotus follicularis ), jez od Iackovek, 
jimz tvarem lacek se podoba, k spirlicim pfechod cini. Lacky spirlic, 
ba11atemu rohu polnimu nebo uzke rovne trubce se podobajici, vznikaji 
pfemenou rapiku, jenz cely V lacku se meni, a nesou na svem konci 
ploche vicko. Vicko to jest na nekterych 
lackach kolmo postaveno, tak ze usti jejich 
nezakryva, tak na pf. u spirlice nachove 
(Sarracenia purpurea) nebo jest nad ustim 
skloneno, ponekud ho uzavirajic (tak u Sarra
cenia psittacina, variolaris ). V tomto pfipade 
jest dutina lackova chranena pred destem, 
V 'prvnim pripade vnika voda desfova do 
vnitf lacek, nezabra.nuje-li tomu zvlastni posta
veni jejich. 

Dle vyskumu Hookerovych nemuze 
voda desfova do techto lacek, mimo lacky 
spirlice nachove, ve vetsim mnozstvi vnik
nouti ; nezakryte · lacky jinych druhu spirlic 
jsou totiz tak postaveny, ze desf ryhou, na. 
hrbetni strane jejich se nalezajici, dohi steka. 
V _ lackach spirlice nachove nebyly dosud . 
objeveny zlazky, nakyslou sfavu vylucujici, 
jez u vsech ostatnich pozorovany byly; die 
_vseho nahrazuje zde voda destova tuto stavu, 
v niz hmyz do vnitf la.Gky vnikly hyne a 
rozkladu podleha. 

I lacky spirlic jsou vyborne zfizenymi 
pasfmi na hmyz, jsouce jako u mnohych la
ckovek pestfe zbarveny a vylucujice u ko
.fenu sveho nasladlou sfavu, hmyz ku navsteve 
vabici. 

Nektere druhy spirlic, opatrene dlou
hymi, kornoutovitymi a vzpfimenymi lackami, 
na pr. spirlice Drummondova (Sarracenia 
Drummondi) ( obraz 7 I.) jsou vice ku chy
tani hmyzu letajfoich pnspusobeny, jine zase, 

Obraz 71, Spirlice Drummon-
dova (Sarracenia Drummondi), . 

zmensena. 

~ jichz Jacky nizke k zemi jsou sklonene (na pr.- S. purpurea), vice ku 
· chytani hmyzu lezoucich. V nikne-li hmyz do lacek spirlice nachove,,. 

*J Homer nazyva Nepenthes rostlinny lek, jehoi kdo se napije, ialosti zapomiAll.-

I• 
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uvnitf po tfetinu tuhymi, dolu obracenymi, chloupky porostlych, nedo
stane se vice odsud, jezto mu tyto chloupky zpatecni cestu zamezuji. 
U jinych druhu spirlic, jez uvnitr la.eek svycli hojnost nakysle sfavy 
vylucuji, hyne hmyz a podleha rozkladu snad jeste rychleji nezli u spir
lice nachove. Zazivaji-li tyto rostliny latky bilkovinne, jako jine rostliny 
hmyzomorne, neni sice dosud dokazano, lze to vsak pfedpokladati 
z obdob, jez se mezi nimi jevi. 

Pozorovani nekterych prirodozpytcu dokazuji, ze spirlice patfi mezi 
nejlepe zafizene rostliny, hmyz lapajici. Die zprav Riley-ovych (1875) 
nachyta se do la.eek jejich tolik hmyzu, ze jimi nekteri ptaci se zivi.*) 

Ale i lide pouzili 1teto vlastnosti spirlic ku prospechu svemu; V ne
kterych krajinach severni Ameriky uziva se totiz lacek jejich v pfibytcich 
lidskych co dobrych pasti na hmyz. 

Dosud jednali jsme o pravych rostlinach hmyzomornych, jez hmyzy 
chytaji, usmrcuji a je zazivaji. Jsou vsak jeste jine rostliny, jez bud pfi
stroji hmyz lapajicimi nebo pochodem zazivacim jim se poq~baji. Pfi
kladem prvych jsou nektere lomikameny a prvosenky (Saxifraga _um
brosa, rotundifolia, Primula sinensis) a j.; pnkladem druhych jsou houby 
a jine rostliny v -trouchu zijici (saprofyticke). 

Tyto rostliny saprofyticke, jez chlorofylu _neobsahuji a z latek ne
ustrojnyc4 ustrojne nemohou vytvofovati, zivi se pouze latkami ustroj
nymi, V prsti obsazenymi, jez pomoci zvlastni sf.ivy rozpousteji a kore-
novymi vlakny i kofeny a oddenky svymi do sebe vssavaji. , 

, Latky bilkovinne,. jichz tyto rostliny saprofyticke ku vyzive sve 
poµ-ebuji, rozkladaji se vsak jen ucinkem stayy -kyselinu a _ferment ob
sahujici; takovou · stavu musi tedy tyto rostliny vylucovati. Vylucuji-li 
vsak za tim ucelem ferment peptonicky, jako rostliny hmyzomome, 
neni .dosud znamo. Ferment ten byl_ vsak u jinych rostlin jiz objeven. 
On j~st tez podminkou kazdeho traveni latek bilkovinnych,. jez u vsech 
rostlin 1stopovati lze, ac o~sem mene nezli u zivocichu, ponevadz pochod 
assimilacni, u zivocichu se nejevici, u rostlii:i assimilujicich je zakryva. 

Jakmile · rostlina assimiloyati ustane, vyzivuje se podobne zivo
cichum, travic z latek ustrojnych, v ni nashromazdenych. Kazde rostli_nne _ 
zmo klicici jest toho pfikladem. Dokud klicek, z takoveho semena vy.: 
rostly, koiinku a listu nevyvine, jichz k assimilovani nc;vyhnutelne po
tfeBuje,. tyje z latek ustrojnych v semenech obsazenych. Latky ty roz
pousti pak klicek pomoci zvlastniho fennentu zcela podobneho toinu, 
jejz rostliny hmyzomorne vylucuji. Nejsou tedy rostliny hmyzomome 
jedinym pnJ<ladem rostlin, jez- vyzivou svou zivocichiim se podobaji, 
zylastnosti jejich jest vsak, ze prijimaji latky· dusicne povrchem listu 
svych, ackoliv i konnky i chlorofylem opatreny jsou. **) . 

Proc vsak pfijimaji tyto rostliny latky vyzivne, zvlaste dusicne, 
povrchem .listii svyc~ a ne kofeny 1' Darwin odpovida na tu otazku, 
prave, ze tato vyziva rostlinam hmyzomornym uzitek, pfinasi a. doklada, 
ie rostliny tyto hmyzem a jinymi latkami zivocisnymi jen tenkrate se 

*) Z t~ pi-fciny navstevuji tedy nektei-i ptaci tyto rostliny, ne vsak profo, aby, jak 
za casu Linneovych se myslilo, iizefl svou ukajeli. 

0 ) Jen bublinatka a aldrovandka nema iadnych korenu a prijima veskerou potravu 
svou povrchem listuv. 



zivi, kdyz jinych se jim nedostava. Proti pruhe casti vykladu jeho nelze 
mnoho namitati; prvni ca t neoduvodnil Vy ak Darwin dostatecne pokusy, 
jez by primo byly dokazaly, ze hmyzomornym rostlinam vyziva masita 
vice prospiva nezli skodi. Pokusy, jez po Darwinovi V te pricine ko
nany byly, nevedly tez k zadoudmu cili, tak ze ota.zka svrchu uvedena 
dosud jeste rozfesena neni. Syn Darwinuv, Frantisek Darwin, snazil se 
sice v nove <lobe (1878) spolu s Kellermannem, Raumerem, Regelem, 
Biisgenem otazku tu zodpovedeti zkoumanim poctu a vahy semen, jez 
vytvofuji rostliny hmyzomorne latkami zivocisnymi krmene a nekrmeue, 
nez nedospel ani on ani druzi, vyse jmenovani, v ohledu tom ku roz
hodnym vysledkum. Z pokusu Fr. Darwina vysvita jen, ze rostliny 
krmene vice semen vytvofuji neili nekrmene, ze vsak nekrmene V jinem 
ohledu, zvlaste poctem pupenu vytvofenych rostliny krmene pfedci; 
naopak zjistil zase Biisgen, *) ze rostliny, opatrne latkami zivocisnymi 
krmene, z pravidla vice listu, kvetu a plodu vytvofily nezli nekrmene. 

Kdezto pokusy, jez na rostlinach hmyzomornych v lipske botanicke 
zahrade konany byly, celkem tomu nasvedcuji, ze jim . masita vyziva 
zadnych zvlastnich vyhod neposkytuje, **) vysvita opet z pokusii Biis
genovych, .na rosnatce okrouhloliste provedenych, ze jim vyziva latkami 
zivocisnfmi do jiste miry, zvlaste ku hojnejsimu vytvofeni plodu prospiva. 

Z toho · vseho jest patrno, ze jest tfeba jeste dalsich pokusu, jez 
by nahled Darwinuv a stoupencuv jeho bud potvrdily nebo vyvratily. 
Vzdy vsak zustane z uceni Darwinova o rostlinach hmyzomornych tolik 
alespon jisto, ze mohou tyto .rostliny latky bilkovinne pomoci listu svych 
podobnym zpusobem, jako zivocichove, zazivati a ze jim tyto latky vy
zivne potud pfispeti mohou, pokud uzitek, ze zaiivani jich plynouci, 
vetsi jest nez~i skoda jim utrpena. ***) Q_ jinych duvo~ech, jez bychom 
pro a proti nahledu Darwinove o prospesnosti podivuhodne vyzivy 
~ostlin hmyzomomych uvesti mohli, zde • radeji pomlcime, jelikoz by jimi 
svrchu uvedena . otazka zcela objasnena nebyla, podotykajice, ze mjmo 
tuto · otazku ve fys1ologii rostlinne jeste s jinymi otazkami, vyzivy ~ostlin 
se tykajicimi, se setkavame, jez · take rozreseni sveho ocekavaji. 

Pfehlizejice na konci tohoto pojednani hlavni.vysledky dosavadnich . 
vyskumu, na rostlinach hmyzomomych provedenych, shledavame, ze na 
nich poprve zjisteno bylo, ze i rostliny dokonalejsi, i nektere mene do
konale, na pr. houby, podobnym zpusobem jako zivocichove latky ustrojne 

. zazivati mohou i ie V tele rostlin jako V tele zivocichu proudy elektricke 
koluji; uvaiujice pak vse to, co dosud o ros~nach vime, nabyvame toho 
pfesvedceJ?.i, ie zivot V obo.u i'isich organickych i u rostlin i u zivocichii 
v zakladech svych stejny i stejnymi silami ·pnrodnimi podminen jest -
panuje tt;dy c~lkem i V f i Si . us tr O j n e j e d n O t a, jako V risi neustrojne; 

*) Die Redeutung des lnsektenfanges filr Droi;era rotundifalia, 1883. · -
**) Dokazalo se tu, ze mucholapky a aldrovandky, . jez pod zvonci tak chovany _ byly, 

aby je zadny hmyz navstiviti nemohl, bujnym vzrustem svym predfili jine, ne-
pokryte a ob cas hmyzem navstevovane. · 

0 *) ~kody pusobi temto rostlinam hmyzomornym hlavne ztrata listu, jez nmohem drive 
odumirajf, byly-li latkami masitymi krmeny, nei.li k'dyz se jim techto nedost!ivalo. 




