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I. Pedmty neživé a bytosti živé.

Pírodozpytci zkoumají vlastnosti pedmt ve
pírod a zmny, které na nich lze stanoviti. Dochá-
zejí ku pesvdení, že se zmny, které lze ve pírod
pozorovati, nedjí náhodn a libovoln, nýbrž
dle uritých pravidel a že jsou vzájemn na sob z á-

V i s 1 é. Stanoví pírodní zákony, dle nichž, jak se

domnívají, djí se všecky zmny ve pírod a na nichž
jsou závislé vlastnosti pedmt. Domnívají se, že zákony
ty jsou stálé a nemnitelné. Poznati pírodu znamená dle
tohoto pesvdení nejen poznati jednotlivé pedmty ve

pírod, nýbrž také poznati zákony pírodní.

Pedmty pírodní však lze rozdliti ve dv sku-
piny. V soubor pedmt živých, v íši živých byto-
st í a v soubor pedmt neživých, pírodu neživou.
ím se ob tyto íše od sebe liší a co je pro n význano?

Živé pedmty jsou ve své existenci závislé na zcela

uritých vlastnostech prostedí a jsouce obklopeny pro-
stedím látkov od nich se lišícím, dovedou z nho rzné
látky pijímati, ke své poteb je upravovati, tlo své
z nich dle zákon pro každého uritého jedince platných
stavti a dávati mu uritý tvar i vnitní skladbu, které

jsou v zákonitém vztahu k prostedí, v nmž živá bytost
žije a sice tak, že dovedou výhodných vlastností jeho ve

svj prospch využíti a škodlivým se ubrániti; dovedou
svou životní innost v uritých mezích dle zmn prostedí
pozmovati tak, že i za tchto zmnných podmínek své
tlo se všemi vlastnostmi pro n význanými udrží; do-
vedou v uritých mezích i zmny jejich tlu zevními i-
niteli vnucené vyrovnati, napraviti; vytvoují ásteky,
které se od tla živého jedince oddlují a v samostatného,
nového jedince tchže vlastností za píhodných podmínek
jsou s to dospti. Pijímání látek ze zevnjšku
a pizpsobení jich k vlastní poteb (vý-
živa), zákonitý vzrst (vývoj) k význané-
mu tvaru a stavba — obojí prospšné udržení i roz-
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množení života, — schopnost reagovati pro-
spšn na zevní podnty a napravovati úra-
zy, rozplozování a penášení podstatných
vlastností, schopností rodi na potomstvo,
to jsou nejdležitjší schopnosti a vlastnosti, jimiž se živé

pedmty vyznaují proti pedmtm neživým.
Život ve pírod dle všech našich zkušeností

nyní vždy a opt jen ze života již daného
vzniká, nikdy znova pímo ze hmoty neživé, je tedy
souvislý, plynulý, jeví písnou plynulost, konti-
nuit u. Tím se živá bytost liší ode všech složených ne-

živých pedmt pírodních. Krystal njaké sloueniny
mžeme rozložiti v látky jednodušší, na píklad v prvky,
ale z tch jednodušších látek a prvk lze opt onu pvodní
sloueninu vyrobiti a pímti ji k vykrystalisování. Živé
tlo však nelze pímo z neživých slouenin a z prvk
znova vytvoiti. Jenom rozdlením dané živé hmoty anebo
oddlením malých ásteek, zárodk, od živého tla, jež
se pak v nové, dosplé živé tlo vyvíjejí, vznikají nové
živé bytosti. Kdyby všecky živé bytosti a jejich zárodky
na naší zemi zahynuly — a bylo by to docela možné, kdyby
na píklad teplota na povrchu naší zem a v ovzduší

stoupla na nkolik dní na 160^ C — nevyvinul by se pak
již na ní žádný nový život pímo ze hmoty neživé. Zem
by zstala neoživenou, leda že by se na ni dostal odnkud
z mimozemských konin njaký živý zárodek, jenž by
vzrostl, dospl, rozmnožil se a tak novému životu na zemi
dal pvod.

Akoli život pímo z neživé hmoty nyní
na zemkouli nevzniká, pece není na hmo-
t neživé nezávislý. Potebuje jí nezbytn ke své

výživ, pedevším ke vzrstu a k rozmnožení
živé hmoty. Živé bytosti pijímají z prostedí, ve kte-

rém žijí, hmotu neživou do svého nitra a z ní dovedou
stavti novou hmotu živou, kteréž tím zpsobem pibývá.
Zmnožuje se a jedinci mohou pak ásteky své živé hmoty
od svého tla oddlovati, z nich mohou nové živé bytosti

vzrsti, dospti, a opt se rozplozovati.
Neživé hmoty, kterými se živé bytosti vyživují,

podstatn se rzní od hmoty živé, k jejíž rozmnožení jich

je užíváno. Zmní se tedy hluboce uvnit ži-

vého tla, kteréž je upraví ke své poteb (a s i m i 1 u-

j e). Ono však potravy nejen užije k rozmnožení živé

hmoty, dovede jí užíti též ke stavb neživých
svých ástí. Ve mnohých živoišných i rostlinných
tlech ukládá se na uritých místech uhliitan vápenatý
(CaCOo), kyselina kemiitá (H4SÍO4), krystaly šovanu dra-

selného a jiné hmoty neživé, které však pro život dote-



ných živých bytostí nejsou bezvýznamné. Dodávají jim na
píklad tuhosti, pevnosti, nebo jsou jim ochranou proti
nepátelským jiným živým bytostem. Chemickou pem-
nou pijatých látek mže dále živá bytost uvolniti
energii, které mže pak ve svj prospch rozmanitým
zpsobem využíti. Tak okysliují nkteré bakterie (b. ni-

trátové) kyselinu dusitou (HNOo) na kyselinu dusinou
{HNO3) a takto uvolnné energie užívají k rozkladu kyse-
liny uhliité (HoCOo), pi emž vyrábjí uhlohydráty nebo
jiné ústrojné sloueniny uhlíkaté, jichž nezbytn ke své
výživ potebují.

Látky, které bylo živé tlo pi své výživ vytvoilo,
mohou v nm doznati pozdjších rzných zmn. ást jich
živá hmota rozloží, aby získala volnou energii,
nkteré vylouí ven ze svého tla, jiné do zvláštních
nádržek uloží uvnit svého tla. Djí se tedy
uvnit živého tla trvale rozmanité látkové pemny
a lze íci, že úplného klidu v živé hmot nikdy není. Do-
staví-li se takový úplný klid, znamená to smrt, hmota živá
se stane hmotou neživou.

Krystal je v celém rozsahu svém stejného chemického
složení a stejných vlastností fysikálních, je homogenní.
Neživé pedmty jsou bu takto homogenními anebo se

skládají z homogenních ástic rozmanit spolu smíšených.
Živá bytost nikdy není homogenní, nýbrž jeví
složitou vnitní stavbu, takže má hmota, jíž jsou tvoeny,
na rzných místech rzné chemické složení a rzné fysi-
kální vlastnosti. Avšak tato nehomogennost není zcela
libovolná a nezákonitá. Živá bytost se v tom ohledu p o-

dobá složitému stroji, jehož souásti mají uritý
tvar a uritou polohu proti ostatním souástem stroje,
ímž práv je mu umožnna uritá výkonnost. Jako jsou
stroje rozmanité složitosti, tak je také stavba rzných ži-

vých bytostí rznsložitáa zdá se, že vždy má njaký
význam pro udržení existence živé bytosti
anebo pro vytvoení a udržení jeho potomstva.

Zárodky, z nichž mají vzniknout nová individua,
jsou zpravidla mnohem jednoduššího složení i tvaru, nežli

bytost, která je byla vytvoila, zplodila. Bhem dalšího
svého vývoje mže takový zárodek zcela nezávisle na
mateské bytosti dosíci téže složitosti a sice adou pro-mn zákonit po sob následujících. Za stejných zevních
okolností vyvine se ze zárodku bytost vyznaená týmiž
vlastnostmi, jaké mla bytost mateská anebo rodie; pod-
statné vlastnosti živých bytostí projevují se též zpravidla
v potomstvu, jsou ddiné.

Pi vývoji dosplé bytosti z jednoduchého zárodku,
staví nová bytost sama své tlo samoinn,



až opt dospje do stadia, kdy vytvoí zárodky pro novou
generaci. Tím je dána životu možnost, že se udržuje
a obnovuje, pes to, že jedinci jsou sami odsouzeni díve
nebo pozdji odumíti.

Jako existence pedmt neživých, je také existen-
ce živých bytostí vázána na soubor uri-
tých zevních podmínek, jakými jsou teplota,
urité chemické vlastnosti prostedí, uritý elektrický stav

jeho atd. Také neživé pedmty jsou závislé na zevních

podmínkách, na vlastnostech prostedí. Tak na píklad
krystal njaké soli pestává jako takový existovati, pe-
kroí-li teplota prostedí, v nmž se nalézá, uritý bod, po
pípad klesne-li pod jiný, nejnižší bod, pijde-li ve styk
s vodou nebo s látkou, která jej chemicky a tím i fysikáln
mní atd. Ale v celku jsou meze, v nichž mohou zevní pod-
mínky kolísati, aniž pedmt njaký jako takový pestane
existovati, u bytostí živých mnohem úže taženy, nežli

u pedmt neživých. Stoupne-li teplota nad 55° C a kles-

ne-li pod — 4° C, odume záhy veliká vtšina bylinných
ástí rostlinných. Podobn mnohé látky jakožto plyny
nebo roztoky usmrcují živé bytosti, jakmile množství jejich
v prostedí pekroilo jistý stupe. To je psobeno fysikál-
ními a chemickými zmnami látek živou hmotu skláda-

jících (srážením a rozkladem jich), z nichž mnohé, jak se

zdá, pomrn snadno podstatn se vlivem zevních zmn
mní.
Zmnou zevních pomr (vlastností pro-

stedí) mní se pochody v živém tle se odehrávající
co do rychlosti i co do jakosti. Také to se dje
pi ist chemicko-fysikálních pochodech, jejichž rychlost
i jakost se mní na píklad teplotou, rznými paprsky,
pistoupením uritých látek atd. Ale u živých bytostí mno-
hé z tchto zmn se vyznaují tím, že jsou pro udržení

jejich jako takových prospšné (úelné). V r e-

aktivnosti, schopnosti pozmovati život-
ní innost vlivem zevních initel tak, aby
se život jedince zachoval v pomrech nepíznivých, anebo

pomr píznivých využil, jeví se význaná
vlastnost živé hmoty, že její výkony smují k zachování
sebe sama, jakoby v sob a v udržení sebe mla svj cíl.

Také neživé pedmty se vlivem zevních pomr mní;
voda na píklad vlivem teploty mní svj objem, ale

zmna ta nikterak nesmuje k tomu, aby se jí voda za-

chovala jako taková. Mimo to živá bytost vykonává re-

akce svou vlastní energií, zevní podnt je pouze poátkem
pochod, které jeden ve druhý zasahujíce koní reakcí,

jež je vykonána energií nahromadnou v živé bytosti sa-

motné, a ovšem velikost podntu — množství energie,
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které ze zevnjšku na rostlinu psobí — má také vliv na
velikost anebo jakost reakce. U živých bytostí má vtšina
zmn pochod tento znak, že totiž energie zevního
podntu není pímo úmrná energii reakce,
nýbrž že tato je zpravidla mnohem vtší. Oznaujeme ta-

kovéto pochody jako vybavené. A a nejsou vybavené
pochody omezeny na pírodu živou, jsou ve pírod neživé

v celku výjimkou.
Nejnápadnji se jeví prospšnost reakcí k udržení ži-

vota tam, kde reakce napravuje, reparuje njaký
úraz, jejžto živá bytost utrpla. Rány dovede živá bytost

hojiti, odaté ásti nahrazovati, regenerovati, škodliv p-
sobící látky do ní vniknuvší mniti tak, aby se staly ne-

škodnými, nezvyklý tvar zevním vlivem násiln jí vnu-

cený mniti v normální atd. To vše však také jenom v ur-

itých mezích, dokud zevním úrazem není živá bytost pí-
liš poškozena.

Pes to, že mže živá bytost jeviti vtší nebo menší
složitost stavby svého tla, které mže býti rozlišeno v roz-

manité ásti, a pes to, že se v ní odehrávají velice etné
a rozmanité pochody fysikáln chemické, pece se ve zdra-

vém jedinci všecky pochody djí jakoby vevzájemném
souhlase, jeden neruší druhý, nýbrž všecky jednot-
n pracují k jednomu cíli, udržeti totiž a rozmnožiti ži-

vou hmotu, udržeti život jedince pokud možno nejdéle
a vytvoiti zdatné potomstvo a hojné potomstvo. Každá
zdravá živá bytost jeví se nám jako jednotný jedinec,
v nmž se odehrávají všecky pochody jednotn, v harmo-
nickém souhlase.

Je-li zevními vlivy porušena jednotnost pochod anebo

jsou-li pochody a vlastnosti chemické i fysikální živého
tla pozmnny v neprospch zdaru jeho, dovede ve velmi

mnohých pípadech živá bytost sama, svou vlastní in-
ností uvésti pochody i vlastnosti zmnné ve stav normální
anebo aspo v takový, v nmž zdar její je nejmén ohro-
žován: Dovede sama regulovati svou innost (auto-

regulace). Dovedou se sice také mnohé stroje samy regu-
lovati, ale nikdy ne pi tak rozmanitých a složitých zm-
nách, jako živé bytosti. Nkterým živým bytostem mžeme
libovolnou ást odníti a ony dovedou odatou ást nahra-

diti, což u žádného stroje není myslitelno.

V celku smují životní pochody v živé bytosti se d-
jící k udržení jejímu na dobu pokud možno nejdelší a
k vytvoení potomstva. Je-li njaký úel životního
djství, spoívá úel ten v udržení a rozmnožení života

(živé hmoty), jeho úel tedy spoívá v udržení sebe sama.

Žádný stroj a žádný neživý pedmt vbec nevyznauje



se tímto zjevem. Živá hmota má svj úel sama v so,
stroj má úel mimo sebe, je mu dán jeho budovatelem.

Chemické analysy nalezly v usmrcených živých tlech
tytéž prvky, jaké byly shledány též ve pírod neživé.
Mnohé ze slouenin, nalezených v živém tle, vyrobeny
byly též umle — anebo je vytváí též píroda neživá.
I fysikální vlastnosti živých tl, pokud je možno stanoviti,
neliší se od vlastností pedmt neživých. Ponvadž ob-

vyklou chemickou analysou živá hmota je usmrcována,
nelze stanoviti chemickou skladbu živé hmoty samotné,
t. j. oné hmoty, která je nositelem zjev pro život význa-
ných. Mžeme se však domnívati, že se ani hmota ve
stavu živém nevyznauje vlastnostmi fysikálními a chemi-
ckými podstatn odchylnými od vlastností hmot neži-

vých, a že se v ní projevují tytéž fysikální i chemické síly

jako ve hmot neživé. I bylo by možno se domnívati, že

živá tla jsou pouze zvláštními pípady ped-mt n e ž i v ý c h, že se sice vyznaují uritými vlast-

nostmi, ale ty že je neliší podstatn od vlastností pedmt
neživých. Jako je stroj pedmtem neživým, který však
má uritou stavbu a urité chemické složení, u nhož
jednotlivé souásti jsou zcela uritým zpsobem v pro-
storu rozloženy, což mu umožuje uritou výkonnost, jako
stroj je s to do jisté míry sám svou innost regulovati,
spotebovanou hmotu do jisté míry nahrazovati novou ze

svých zásob atd., tak by bylo možno pedstaviti si též živou

bytost jako stroj, obrovské ovšem složitosti a s tím ve

spojení také velmi mnohostranné schopnosti výkonné
i regulaní.

Nelze popíti, že v neživé pírod lze shledati mnohé
obdoby jednotlivých pochod, které jsme oznaili jako
význané pro bytosti živé. Krystaly v mateném louhu
rostou dle uritých zákon, porušeny byvše, dovedou za-

hojiti ránu, regenerovati odatou ást. Vhodíme-li do roz-

toku síranu matého kousek žluté krevní soli, vzniká
kolem nho sraženina ve tvaru váku (Traubeova
b u k a), která pozvolna roste a dle zevních pomr roz-

manité tvary pijímá, blána obklopující váek ten, byvši
protržena, zacelí se. Plamen pijímá ze svíky hmotu,
kterou stále pemuje, a pokud svíka trvá, pibližn
stejný tvar i chemické složení zachovává. Uvoluje též

urité množství energie utajené v potrav, kterou mu
svíka skýtá. Zevní vliv, jako silný proud vzdušný, mže
tvar jeho zmniti, ale plamen opt se vrací sám v pvodní
tvar svj. Svíka sama se nevznítí, ale z plamenu daného
mže nový vzniknouti. Kapky tekutiny mohou se za uri-
tých zevních pomr místn omezenou zmnou povrcho-
vého naptí dliti, jak jmenovit na tak zv. tekutých kry-
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stalech bylo pozorováno, v kapky menší, mohou však také

naopak spolu splývati.

Pipusme tedy, že v krystalisaci anebo v Traubeov
buce máme obdobu vzrstu a jednoduché výživy, že
v plameni máme obdobu složitjší výmny látek, že v re-

generaci krystalu lze spatovati obdobu regulace živého
tla po poranní, že máme též obdobu pro dlení živé

hmoty v nkterých zjevech pozorovaných na tekutých
krystalech, že jsou též obdoby pro rozdlení živé

hmoty v buky pehrádkami, to vše jsou obdoby pro
jednotlivé zjevy životní, nikoli však pro
soubor jejich, jak je v živé bytosti uskutenn, kde
všecky ty zjevy harmonicky spolu souvisí a jednotným
celkem se jeví, rozumn uspoádaným a prospšn íze-

ným k udržení jedince i k rozmnožení a zabezpeení po-
tomstva. Takovémuto celku, samosprávnému a jakoby
uritou ideou vedenému, kde ásti jsou ve službách celku,
ve pírod neživé nic obdobného není. Proto práv ta har-

moninost, jednotnost mnohonásobných a rzných fysi-
káln chemických pochod v živém tle je význanou pro
živá tla.

lovk prožívá mnohé ze svých životních pochod,
je si jich vdom. Ale toto prožívání naprosto není vý-
znaným zjevem pro všecky životní po-
chody, nebo velikou vtšinu jich neprožívá, neuvdo-
muje si ani lovk, pokud se v jeho vlastním tle djí.
Neví nieho tém o celé výmn látek, o vzrstu a vývoji,
ba není si ani vdom tvaru svého tla a své ústrojnosti.
Proto nelze prohlásiti uvdomování si, prožívání ži-

votních dj za všeobecnou a význanou vlastnost jejich

proti pírod neživé, nehled ani k tomu, že prožívání je

zjev zcela subjektivní a že dle obdoby jenom pro živé by-
tosti lovku ústrojnosti podobné je lze také pijímati
v podobné form jako pro lovka.

V em tedy spoívá podstatarozdílu mezi tlem
živým a pedmtem neživým? Podle názoru jednch není
podstatného rozdílu mezi nimi; rozdíl je pouze stupový.
V živém tle inni jsou stejní initelé (síly) jako v pírod
neživé, ale zvláštní stavba, ústrojnost živých bytostí vzbu-
zuje zdání, že v nich je inno ješt nco více, eho není ve
pírod neživé. Tak také složitý njaký stroj bylo by
možno na první pohled považovati za zjev, v nmž inný
jsou ješt njaké zvláštní síly, kterých není ve pírod ne-

živé, a nelze pochybovati, že tu jde v podstat jenom
o zvláštní pípad pedmtu neživého. To je podstata m e-

chanistického názoru na život, dle nhož živá bytost
není niím více, nežli zvláštním, vysoce složitým a doko-



nalým strojem, v nmž nepsobí jiní initelé než ti, kteí
také v neživé pírod psobí.

Proti mechanistickému názoru na život stojí však
názor vitalistický, dle nhož nelze pochopiti všecky
zjevy na živém tle se projevující jako výsledky tchže
initel, kteí též neživou pírodu ovládají. Vždy prý zbude
po stanovení všech fysikáln-chemických pochod a vlast-

ností živých tl zbytek s hlediska pouze fysikáln-chemi-
ckého nepochopitelný. Mezi neživými pedmty a živými
bytostmi je prý podstatný rozdíl, nebo v živých tlech
psobí initel, jehož v neživé pírod není a který podmi-
uje práv rozdíly mezi obojími.

Poprvé vyslovil tento názor o podstatném rozdílu mezi

živým a neživým ecký filosof Aristoteles, jenž roze-

znával pedmty oduševnné (živé) a neodušev-
n n é (neživé). Duše živých bytostí je píinou schopností
a fysiologických úkon jejich tla i jejich význaného
tvaru. Duše každé živé bytosti je jednotná, nedlitelná, je

píinou jednotnosti ve všech výkonech jejich. Ale jsou
duše rzn dokonalé a dle toho též rzn dokonalé živé

bytosti. Rostliny jsou na nejnižším stupni, jejich duše se

projevuje pouze výživou. Zvrorosty (zoofyta) zaujímají
druhý stupe, jejich duše se projevuje výživou a citlivostí

(sensibilitou), postrádají však schopnosti samovolného po-

hybu s místa na místo. Píkladem jsou moské sasanky,
pirostlí mkkýši. Nejvyšší stupe duše se projevuje v živo-

išstvu a sice jich výživou, citlivostí a schopností samo-
voln s místa na místo se pohybovati. Duše je též dle Ari-

stotela podstatou oživeného nebo života schopného ped-
mtu, t. j. výživou a vzrstem se udržujícího tla, jakým
je rostlina.

Názor, že se živé bytosti podstatn liší od neživých
pedmt, objevoval se opt a opt v rzných podobách a
získává si mnoho pívrženc v posledních desítiletích ne

pouze jako reakce proti upílišnnému mechanismu, nýbrž
z pesvdení, že nkteré životní zjevy nelze mechanisticky
vysvtliti. Na takových zjevech nový vitalismus doka-
zuje nemožnost mechanistického výkladu
života. Neovitalisté dokazují vitalismus hlavn nkte-
rými pokusy na vyvíjejících se organismech, tvrdíce, že

výsledek pokus nemohl by býti takový, jaký vskutku je,

kdyby živá bytost byla pouhým mechanismem. Nejvýzna-
njším zástupcem jejich je H. D r i e s c h.

Djiny vd biologických ukazují Drieschovi, že

vždy byla úelnost živých bytostí považována za pod-
statnou jejich vlastnost. Úelnost, smující k udržení a
rozmnožení živé hmoty, jeví se v harmoninosti a v regu-
laní schopnosti ústrojence.
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Harmoninost je trojí: Jednak kausální, jedna ást
vyvíjejícího se organismu dovede vybaviti ve druhé zcela
urité pochody. Za druhé komposiní. I když se vyví-
její ásti organismu samostatn, objeví se na konec, že se

k sob a k celku živé bytosti hodí. Za tetí funkcio-
nální. Rzné funkce ústroj hodí se k sob a vzájemn
se doplují.

Regulativní schopnost spoívá v tom, že živá

bytost dovede pes rzná obmezení, nezvyklé vlivy zevní
udržeti svj normální tvar i své normální funkce. Je-li po-
rušena norma z vnitních píin organismu samého a on
poruchu tu vyrovná, mluvíme o regulaci korelaní.
Reguluje-li organismus následek zevního škodlivého i-
nitele, mluvíme o adaptivní (pizpsobivé) regulaci.
Též S p e n c e r považuje schopnost regulace za hlavní
znak života, jejž definuje jako neustálé pizpsobování
vnitních pomr (relací) k zevním pomrm (relacím).
Z ní v dsledcích plyne též harmoninost všeho djství
v živé bytosti. Ale schopnost regulace sama o sob nestaí
dle D r i e s c h e, aby na jejím podkladu odvozena byla
vitalistická theorie. Dkaz se musí vztahovati na jednot-
livé zjevy, jakými jsou na p. zjevy restituní u rýhujících
se vajíek nebo dosplých ústrojenc.

Vajíko ježovek rozdlí (rozrýhuje) se nejprve ve 2, 4,

8 stejných bunk (blastomer), z nichž se vyvine larva. Od-
dlíme-li dv anebo tyi buky ty tepáním od sebe a
dáme jim dále se vyvíjeti, vznikne z každé z nich celá,
ovšem menší larva, kdežto kdyby byly zstaly pohromad,
z každé buky by se byla vytvoila pouze ást larvy.
Schopnost každé blastomery není tedy do budoucnosti
pesn stanovena, nýbrž je neuritá, závisí na mnlivých
okolnostech. Klový koen pampelišky (Taraxacum offi-

cinale) za normálních okolností netvoí žádných pupen
ve svém nitru. Ale peízneme-li jej, vytvoí na hoení
ezné ploše pupeny, které nahradí odatý mu prýt (pupen)
pvodní. Kteroukoli ást koenu v celém jeho prbhu
mžeme pímti, aby pupeny ty vytváela, jestliže v její

výši koen proízneme. Schopnost každé souásti koenu
je funkcí jeho vzdálenosti od poranní, obecn eeno, je
funkcí jeho polohy v celku. Avšak mimo to je uren sku-

tený vývoj (osud) každé ásti koenu initelem, jenž pod-
miuje jednotnost této živé bytosti, tak že bez dostate-
ného poranní anebo bez odstranní koneného pupenu
náhradn pupeny na koenu se netvoí. Tento initel je

konstantou, kterou Driesch oznauje jako entele-
c h i i, Rozežeme-li koen pampelišky v libovolný poet
kus, každý vytvoí své náhradn pupeny na hoení ezné
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ploše, jen když není kus ten píliš malý. Každá taková ást
celku se chová jako celek.

Kdybychom se domnívali, že se celý takovýto ústro-

jenec vyvinuje strojov, musili bychom se též domnívati,
že každá jeho ást chová v sob vlastn celý ten vývojový
stroj a vedle toho každá ást ústrojence musila by v sob
obsahovati každou ást onoho složitého životního stroje.
Avšak takovýto stroj není vbec myslitelný a proto nelze
takováto djství, nebo vbec ústrojence takovýchto schop-
ností strojov vysvtliti. Nebo není ani myslitelný stroj,

který by dovedl sám svou inností nahraditi libovolnou
souást jemu odatou. Onen initel, který v organismu
harmoninost a regulativnost podmiuje, nemže býti
orostým initelem fysikáln-chemickým (jen takoví ini-
telé psobí ve strojích), nýbrž je to pírodní ini-
tel zvláštní, sui generis. Také není myslitelný složitý
stroj, který by se mohl neustále dliti a pece pi tom
celým zstati, jak se dje pi rýhování vajíka, jehož každá
blastomera oddlená od ostatních je s to dáti pvod ce-

lému organismu.
Takový je asi myšlenkový pochod Drieschv pi

dkazu, že nelze všecky dje životní vyložiti strojov, pro-
st fysikáln-chemicky. Nezbytno je pedpokládati v živé

bytosti speciálního pírodního initele, jejž zove e n t e-

l ^í c h i í.

Rozhodnutí mezi mechanistickým a vitalistickým názo-
rem na život je dosti subjektivní. Pece však teba pi-
znati, že se nyní stále více badatel piklouje k vita-

lismu, anebo že otázku mechanismus i vitalismus nyní
nepovažují za objektivn rozešitelnou.

Otázka sama je velice dležitá pro vdy pírodní, ne-
bo na jejím zodpovdní závisí, zda se mžeme domní-
vati, že fysikáln-chemická píinná závislost zjev je vše-
obecn platná ili nic. Podle názoru mechanistického ne-

bylo by nemožné umle živou hmotu vytvoiti.
Kdyby se nám podailo smísiti všecky sloueniny, jež se

snad na skladb její úastní a dáti této smsi též tvar
i vnitní strukturu živé hmoty, takže by tato umlá živá
hmota mla všecky fysikální vlastnosti nkteré skutené
hmoty živé, musila by jeviti ona umlá živá hmota vše-
cky vlastnosti skutené hmoty živé, musila by žíti,

musila by se v ní odehrávati životní djství pro život vý-
znaná. Avšak podle názoru vitalistického by tato umle
vytvoená živá hmota, teba mla všecky fysikáln che-
mické vlastnosti pirozené hmoty živé, nežila; snad by se

v ní daly i za nemnících se zevních okolností fysikáln-
chemické zmny, ale ty by smovaly k njakému výsled-
nému konenému stavu, v nmž by se zastavily. Byl by
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to pedmt neživý, jemuž by chybl práv onen jednotící
initel, který ídí životní djství k udržení a rozmnožení
živé hmoty. Tytéž fysikáln-chemické podmínky nemusí
dle tohoto názoru míti vždy tytéž následky, dle toho zdali

jsou realisovány ve hmot živé i neživé.

II. O pvodu života.

Naše zkušenosti stále více dosvdují správnost pe-
svdení, že nové živé bytosti vznikají jenom
z daných již živých bytostí, že živé z neživého
pímo nyní nikde nevzniká. Živé tlo sice pijímá neživé

látky a zmnožuje svou živou hmotu. Ale bez innosti již
dané živé hmoty naprosto se nemže hmota neživá státi

hmotou živou, *

Pirozen se tu naskýtá otázka, zdali tak bylo vždy,
i zdali nkdy život njakým zpsobem pímo ze hmoty
neživé nevznikl. Jinak eeno, zdali život existuje
od vnosti, i zdali kdysi vznikl, jakým zpsobem
vznikl a zvlášt jaký je pvod života na naší zem-
kouli. Jako o pvodu vesmíru vbec a zem zvlášt, bylo
také o pvodu lidstva a života vbec odedávna bájenO'.
Snad není národa, který by v té píin neml svých zka-
zek a filosofie se od svých prvních noátk zabývala otáz-
kou pvodu, vzniku svta a života.

Jsou možný ti hlavní názory o pvodu života. Pedn
mohl by život od vnosti existovati, tak jako se domní-
váme, že existuje od vnosti hmota neživá (e t e r n i s-

m u s). Za druhé mohl život míti svj poátek, snad ne
jednou, nýbrž mnohokráte, tím, že pímo vznikl ze hmoty
neživé náhodným (to jest nikoli úmysln pivedeným)
stetnutím se njakých látek neživých. Tento názor o prvo-
plození (abiogenesa, generativo-aequivoca,
spontanea) mže býti pijat pouze s hlediska mecha-
nistického. Tetí konen názor je ten, že sice život ml
kdysi poátek, ale že vznikl zasáhnutím nadpirozeného
initele v djství pírody neživé. Byl tedy život dle tohoto
názoru stvoen (kreatismus) a toto stvoení nemuselo
se státi jednou a také ne na jediném míst.

Nejmén pedpoklad potebuje e t e r n i s m u s, ná-
zor, že život od vnosti existuje, že neml nikdy poátku,
jak se to také o neživé hmot domníváme, Trvá-li život
od vnosti, nemusel by také trvati do vnosti, nebo
vlivem zevních nepíznivých pddmínek snadno mže za
své vzíti a není nemyslitelno, že by se na všech místech,
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kde život existuje, mohly dostaviti tak nepíznivé podmín-
ky, že by život zahynul. Možnost takových okolností (píliš
vysoká teplota, jedovaté plyny a roztoky, smrtící paprsky,
jakými jsou silné paprsky ultrafialové) není ani pro minu-
lost vylouena a to je dležitá námitka proti názoru to-
muto. Naproti tomu není zase vyloueno, že se vždy na-
lezlo tleso nebeské anebo ást prostoru ve vesmíru, kde
mohly zárodky živých bytostí zachovati svj život a tak
život udržeti.

Je-li život od vnosti, je otázka, zdali existuje pouze
na naší zemi, i zdali je také na jiných tlesech nebeských.
Není nikterak vyloueno, že jsou mnohá nebeská tlesa,
která poskytují životu existenní podmínky. Ale ve vývoji
každého tlesa mžeme pijímati stadium, kdy na jeho
povrchu život nebyl možný. Naše zem mla kdysi žhavý
povrch a v té dob živé bytosti takových vlastností, jaké
nyní známe, na ní nemohly existovati. Nechceme-li se utéci
k domnnce, že tenkráte na naší zemi byly živé bytosti
vlastností odchylných, takže snesly vysoké teploty, musí-
me se domnívati, že teprve od té doby, kdy zem na po-
vrchu ochladla a voda se srážela, mohly živé bytosti na
zemi nalézti podmínky existenní. Odkud však se na ni

dostaly zárodky jejich?

Nmecký léka Richter vyslovil (1870) domnnku,
že se zárodky živých bytostí mohou svtovým prostorem
mezi jednotlivými tlesy nebeskými pohybovati a tak rz-
ná tlesa osídlovati. Podobná domnnka, a sice, že meteory
by mohly obsahovati živé zárodky a pinášeti je s sebou
na povrch chladnoucích tles nebeských, byla proslovena
Helmholtzem a Thomson em (r. 1871). H e 1 m-
h o 1 1 z praví v té píin, že se mu zdá býti úpln vdec-
kým poínáním, když všecky naše pokusy organismy pí-
mo z neživé hmoty vytvoiti ztroskotávají, tázati se, zdali
vbec kdy život vznikl, zdali není zrovna tak dávný jako
hmota vbec a zdali jeho zárodky nejsou penášeny s jed-
noho tlesa svtového na druhé a zda se nevyvinuly všude
tam, kde nalezly píznivou pdu. Sám považuje pouze dv
možnosti za vdecky pípustné: „Organický život bu
v nkterém okamžiku poal, anebo trvá od vnosti."
Arrhenius Richterovu domnnku podrobn propraco-
val. Je to theorie o panspermii, podleníž se zárodky jedno-
duchých živých bytostí dostávají proudy vzdušnými a na
základ elektrického svého náboje do svtového prostoru,
kde tlakem paprsk svtelných jsou posunovány, až pi-
jdou v dosah psobnosti nkterého jiného tlesa nebeského.
Padnou-li na jeho povrch a naleznou-li tu podmínky vhod-
né životu, ponou se živiti a množiti a osídlí tak dotené
tleso nebeské.
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Nízká teplota ve svtovém prostoru neusmrtí zárodk
živých bytostí, nebo výtrusy bakterií, plísní, kvasinek
atd. ji bez újmy životnosti snesou (až

— 252° C), obtížnjší
je námitka, že za dlouhého pobytu zárodk ve svtovém
prostoru by je usmrtily ultrafialové paprsky, které tam
neabsorbovány probíhají. Ale snad je jejich psobení pi
nejnižších teplotách (pi nichž se zárodky nalézají ve stavu

ztrnulosti) mén zhoubné než pi teplotách vyšších a za

pítomnosti vody, ježto vzduchoprázdny prostor mezi-

svtový je také zcela prost vodních par. Další námitka je,

že zárodky potebují velmi dlouhé doby, aby se dostaly
z jedné soustavy slunení na jinou. Za tu dobu mohly by
snadno ztratiti klíivost. Arrhenius sleduje cestu zá-
rodku o prmru 0,00016 mm konanou tlakem záení slu-

neního, pedpokládá, že specifická jeho váha je vahou
vody, a dochází k výsledku, že odtrhnuv se od zem, pe-
kroil by dráhu Marta ve 20 dnech, Jupitera v 80 dnech,
Neptuna ve 14 msících. Nejbližší soustavy slunení, Alfa

Centauri, dosáhl by zárodek v 9000 letech. Nízká teplota
svtového prostoru snižuje však životní pochody v zárodku
a není tudíž nemyslitelno, že by i po tu dobu mohl za-

chovati svou klíivost. A tak dle Arrhenia mže býti
život vn penášen od jedné soustavy slunení ke druhé
anebo z jedné planety na druhou. Ale jako z milion se-

men, která vítr se strom snáší, teba jedno jediné na-
lezne tak výhodné podmínky, že z nho nový strom vy-
roste, tak i z nesmírného potu zárodk, které jsou vypu-
zeny tlakem záení do prostoru, snad jenom jediné do-

padne na planetu dosud životem neosídlenou, nalezne tam
vhodné podmínky a stane se tam pvodcem života v celé

jeho rozmanitosti. Dle nauky o panspermii jsou veškeré
živé bytosti ve vesmíru spolu píbuzný a

skládají se z tchže prvk. Nelze mysliti, že by na jiných
tlesech nebeských byly živé bytosti, v jejichž tle by na
píklad uhlík byl zastoupen kemíkem nebo titanem. Také
na naší zemi pišel dle nauky o panspermii život z jiné

planety nebo z jiné soustavy slunení a naleznuv zde vhod-
né podmínky ke svému rozvoji, dal vznik rozmanitým
druhm ústrojenc. Ba zárodky z cizích tles nebeských
mohly se nkolikráte dostati na naši zemi a dodnes mže
se tak díti. Ale jist jich padne za rok jen nkolik na po-
vrch zemkoule a jsouce podobny zárodkm nejjednoduš-
ších ústrojenc naší zem, nemohou býti rozpoznány mezi
množstvím zárodk, které se stále v ovzduší naší zem
vznášejí.

Druhý názor o vzniku života je domnnka, že život
vznikl anebo dodnes vzniká náhodným stetnutím
slouenin v neživé pírod a že vznikly jednoduché
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živé bytosti pímo ze limoty neživé. Jen zídka mže se
uskuteniti taková shoda okolností, aby mohla živá hmota
vzniknouti, proto dosud pozorována abiogenesa nebyla.
Také mohou takto vzniknouti pouze nejjednodušší ústro-

jenci.
V dívjších dobách byl názor, že živé bytosti mohou

vznikati pímo ze hmoty neživé, velmi rozšíen. Aristo-
teles, jinak vitalista, piznává možnost vzniku nkte-
rých zvíat i rostlin pímo ze hmoty neživé. Nkteré rost-

liny — zcela tak jako živoichové — dle nho vznikají ze

semen, jiné tak, jakoby je píroda (neživá) sama sebou
vytváela. „Nebo vznikají, bu když zem hnije, anebo
na hnijících ástech rostlinných. Teplo zem anebo hnijí-
cích ástí rostlinných zpsobuje pohyb podobný rozplozo-
vací síle, ímž vzniknou stejnotvárné rostliny." O zvía-
tech praví, že se sice zpravidla rozmnožují ze zárodk po-
hlavn zplozených, ale mimo to též bez oplození, ano i ze

hnijících rostlin a jiných látek v zemi, ásten i z výkal
zvíecích, tak jmenovit nkteré hmyzy. Že hmyz vzniká
ze hnijícího masa a cizopasní hlísti z potravy uvnit tla
hostitelova, dlouho bylo veno, až L e u w^ e n h o e k a
Swammerdam nálezem vajíek tchto živoich a
studiem jich vývoje názor ten vyvrátili. Pak bylo omezeno
samoplození na nálevníky a jednodušší asy, vznikající
v odvarech a nálevech, ale r. 1777 ukázal S p a 1 a n z o n i,

že se žádné živé bytosti nevyvinou v nálevech, byly-li do-
staten zahátý i se vzduchem nad nimi uzaveným. Ko-
nen Paste ur, Chevreul a Ty n dali ukázali, že

nejen ve vzduchu zahátém, ale i v tom, který na p. fil-

trováním vatou byl zbaven zárodk drobnohledných ústro-

jenc, žádní ústrojenci se nevyvíjejí. Rozsáhlé zkušenosti
o sterilisaci dokazují, že se bez daných zárodk, jež vznikly
by inností njaké živé bytosti, živé bytosti nevytváejí
ani za nejpíznivjších životních podmínek. Nyní všecky
zkušenosti naše potvrzují názor, že neživá hmota se stává
souástí živé hmoty pouze inností dané hmoty živé a že

nové bytosti živé vznikají pouze oddlením se ásteek
živé hmoty od bytostí již existujících. Všecky naše zkuše-
nosti potvrdily a potvrzují denn, že život je plynulý, že

mezi postupnými pokoleními živých bytostí je kontinuita.

H. E u 1 e r však praví o tchto pokusech, že nepodá-
vají nevývratného dkazu proti možnosti spontánního vzni-,
ku života na naší zemkouli. Samoplození mohlo by ped-
pokládati labilní kombinaci atom, která umožuje tutéž

pliynnou adu reakcí, kterou oznaujeme jako život. Je-li

tento zpsob spojení atom jedním z milion možných
jiných spojení, pak jej lze také jen jednou za velmi dlou-
hou dobu oekávati. Jednou však byv realisován, udržuje
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se trvale regenerací. Vznik živé hmoty dkoval by tedy
za svj pvod realisaci pravdnepodobného — anebo ne-
smírn málo pravdpodobného — pípadu.

Nejvážnjším zastancem nauky o samoplození byl fi-

losof H. S p e n c e r. Domnívá se, že i nyní by se mohla
vytváeti ústrojná hmota a vznikati život v nejjednodušších
svých tvarech i za nynjších kosmických pomr, ale po-
važuje za mnohem pravdpodobnjší, že se ústrojná hmota
vytváela a živé bytosti pouze tenkráte vznikaly, když tep-
lota zemského povrchu kolísala v onch hranicích teplot,
pi nichž jsou složitjší ústrojné sloueniny velmi nestá-
lými; dále se domnívá, že pemna ústrojných látek neži-

vých v nejjednodušší typy poala ástekami živé hmoty,
které byly ovšem mnohem menší, mnohem neuritjší
a mly mnohem nestálejší vlastnosti než nejjednodušší
známí ústrojenci. Vývoj specifických tvar byl výsledkem
vzájemného psobení tchto poínajících ústrojenc a je-

jich okolí a optovaným pežitím tch typ, které se svými
vlastnostmi nejlépe do zevních pomr, v nichž se nalé-

zaly, hodily. Nežli tímto pochodem vznikly obyejní ná-
levníci, uplynula jist nesmírn dlouhá doba. Není nja-
kého zcela uritého poátku života na zemi, nebo se vznik
života dál pozvolna. Jako chemikové získávají složité slou-

eniny nikoli pímo z prvk, nýbrž nepímo z jednoduš-
ších slouenin oklikami, také z neživé hmoty pozvolna a
stupovit se vytváela živá hmota. Jako v laboratoi, tak
také v neživé pírod, kdysi vytváely za vhodných pod-
mínek jednodušší ústrojné sloueniny vyšší typy ústroj-
ných látek, které se konen utváely v živou hmotu.
Znaky života jen zvolna se na této hmot projevovaly.

Nmecký botanik R e i n k e shrnuje námitky proti
samoplození asi v tato slova: I nejjednodušší živá

bytost je podstatn rozdílná od neživé pírody, t. j. není
pechodu mezi obojími. Proto je nemyslitelná pemna
kyseliny dusiné, sírové, uhliité, fosforené atd. silanv

spoívajícími v tchto látkách, ili jak se íká sama od
sebe, v živou hmotu. Práv tak bychom se mohli domní-
vati, že v rudních ložiskách ležící rudy železa, mdi a
zinku samy od sebe se zmnily v první stroj anebo kapesní
hodinky. Jako nedovede žádná energie sama sebou stroje
vytvoiti z onch surovin, tak také nedovede vytvoiti ži-

vou hmotu z její chemických složek. Hmoty a energiemohou vždy býti pouze nositeli a podmín-
kami životních pochod, samy však jich ne-
dovedou vytvoiti. Ale také všecka zkušenost
mluví proti samoplození. Jenom živá hmota má schopnost
neústrojnou hmotu asimilací pemniti v ústrojnou a tuto
vtliti jako souást její ve hmotu živou. Jelikož již nejjed-
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nodušší ústrojenec má schopnost úeln (prospšn pro
udržení života) jednati, uzavírá v sob záhada prvoplození
také záhadu pvodu úelnosti. Již nejjednodušší ústro-

jenec musel míti schopnost vyživovati se, pijatou potra-
vu zpracovati, rsti, rozplozovati se a reagovati na rzné
zevní podnty, jinak by nezachoval sebe a nevytvoil po-
tomstvo. To však pedpokládá vysokou ústrojnost a fy-

siologickou složitost a nelze si mysliti, že by mohla taková
živá bytost náhodou (t. j. nikoli úmyslným jednáním)
vzniknouti pímo ze hmoty neživé. Vskutku se abiogenesi
staví tak veliké obtíže v cestu, že má ím dále tím mén
pívrženc.

Tetí názor o pvodu života praví, že život byl
stvoen silami, které nejsou vlastními pírod neživé.
R e i n k e, pívrženec tohoto názoru, takto se o nm vy-
slovuje: Stvoení je fakt, že v oné dob, kdy ješt nebylo
života na povrchu zemském, z neústrojných slouenin
kry zemské vznikly první živé bytosti silami, které
v onch neústrojných látkách nespoívaly, nýbrž které ze

zevnjšku na n musely psobiti, práv tak, jako ony síly,

které železo a mosaz ve stroje utváejí, nejsou vlastní tm-
to kovm. Ale práv tak jako se odehrává sestrojování ka-

pesních hodinek z ocele a mosazi nejenom v rámci píin-
nosti, nýbrž též v rámci pírodních zákon, tak to platí
též o stvoení. Stvoení je psobení souboru neznámých
sil, obdobným souborem je lidská inteligence, která také

tvoí, používajíc k tomu hmoty a síly. Onen soubor nezná-

mých sil v živých bytostech jednou povstalých psobí i na
dále, R e i n k e síly ty zove dominantami. Ony též

vedou vývoj ústrojenc až k nejvyšším vrcholm jejich

ústrojnosti. Vznik prvních živých bytostí z neústrojného
materiálu nebyl aktem nezbytnosti, nebo pak by se musel
stále opakovati, ani aktem náhody, nebo to je pravd-
nepodobno, je to akt tvrí svobody.

Kreatismus, jehož pívrženci byli též pední ang-
liní evolucionisté Darw^in a Wallace, — namítnouti
lze — zavádí do pírodních vd mimo initele pírody ne-
živé a živé ješt initele tetího, mimo anebo nad obma sto-

jícího a nan jako zevní initel psobícího. Tomuto initeli

Reinke i svobodnou tvrí vli pipisuje. Spen-
c e r sestavil adu námitek proti kreatismu. Je to prý do-

mnnka, k níž nás vedou nikoli dkazy, nýbrž nedostatek

dkaz, domnnka, která nevdní uvádí ve formuli, jež
mu dává zdání positivního vdní. Stalo-li se stvoení živé

hmoty pemnou hmoty neživé, jak se ta pemna stala?

Byl každý z myriád atom dosud ve vzduchu a zemi roz-

ložených, jichž bylo použito k vytvoení živé bytosti, náhle
z dosavadního svého slouenství vytržen a sveden s ostat-
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nimi, aby s nimi vešel ve vliodné chemické sloueniny,
které se pak s ostatními na píslušná místa rozestavily,
aby vznikl ústrojenec? Množství nadpirozených podnt,
kterých takové stvoení vyžaduje, zvtšovalo by jenom ta-

jemství, ale neešilo by ho. Nebo každý z tch impuls
pedpokládá stvoení síly, nebo není výsledkem síly v ji-

ném tvoru již existující a stvoení síly je stejn neped-
stavitelné jako stvoení hmoty. Mimo to proti stvoení ži-

vota svdí tatáž okolnost, jako proti abiogenesi, že totiž

není oveno zkušeností. Není píiny, pro by se prý ne-
dalo dosud, ale nikdo ho nepozoroval. Anglický botanik
H o o k e r poznamenává, že pírodozpytci, kteí pijímají
nadpirozený pvod živých bytostí, obyejn pedpoklá-
dají, že se vznik ten stal v nkteré krajin lidskému pozo-
rování nepístupné anebo v ase dávno uplynulém, bez
lidského svdectví.

Akoli též v otázce pvodu života rozhodnutí je sub-
jektivní, nelze neuznati, že nejmén pedpoklad vy-
žaduje názor, že život trvá od vnosti a že se v malých
zárodcích mže šíiti tlakem záení z jednoho tlesa nebes-
kého na jiné. Pijímáme tu život jako daný zjev a jako
pro ostatní pírodní zjevy také pro život mžeme pedpo-
kládati, že v celém vesmíru, kde vbec nalézá podmínky
existenní, je stejné podstaty.

IIL Rostlina a živoich.

Ode dávna lidstvo rozdlovalo živé bytosti ve dv
veliké íše, v íši rostlinnou a živoišnou; a
ode dávna považovány byly rostliny za mén živé než živo-

ichové. Aristoteles vyslovil pesvdení, že píroda od
neživého do živého pozvolna pechází a že následkem trva-

lého pecházení hranice mezi obojím není nám zejmá.
Bezprostedn po neživém následují rostliny, které ve
srovnání s neživými pedmty skoro jakoby duši mly,
ve srovnání se živoichy jeví se však jakoby bez duše. Mezi
rostlinami a živoichy jsou též pechody a o mnohých
moských zvíatech lze býti na rozpacích, zdali to jsou
rostliny i živoichové. Rostliny se dle Aristotela do-
vedou pouze vyživovati a rozplozovati, nikoliv však iti

(smyslov vnímati). Rostliny nejsou skutenými živými
bytostmi, pouze se zdá, že žijí. Nežijí, nejsouce s to smy-
slov vnímati, míti žádosti, pohybovati se s místa na mí-
sto a stídav spáti a bdíti. Mají jen vyživovací duši
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a v souvislosti s jednoduchými svými schopnostmi jen málo
druh orgán, tak listy k ochran zárodk a ku pijímání
potravy koen, jenž odpovídá ústm zvíat. Aristote-
lovo rozdlení v íši neživou, v rostlinnou a živoišnou
udrželo se až do nové doby, spolu s ním však též charakte-
ristika jednotlivých íší. Ovšem ped ním i po nm byli

myslitelé, kteí i rostliny považovali za živé a oduševnlé
jako živoichy. Aristotelv názor projevil se opt v názo-
rech nejznamenitjšího botanika ped L i n n é e m, Andrea
Caesalpina. Ve svém spise „Šestnácte knih o rostli-

nách", vydaném r. 1583 ve Florencii, poíná první knihu
slovy, že rostliny majíce duši pouze vyživovací, rostou a
sob podobné potomstvo vytváejí. Nemají však schopno-
sti cítiti (smyslov vnímati), ve kteréžto schopnosti spoívá
podstata živoich. Vyznaují se také mén složitým ústro-

jenstvím nežli živoichové. S týmže názorem setkáváme se

pak u L i n n é a, který ve své Philosophia botanica, vydané
r. 1751, definuje ti íše pírodní slovy, že nerosty rostou,

rostliny rostou a žijí, živoichové však rostou, žijí a cítí

(Lapides crescunt, vegetabilia crescunt et vivunt, animalia

crescunt, vivunt et sentiunt).
Již Linné byl si vdom, že jeho definice není vše-

obecn platná, nebo sám namítá, že citlivka cítí asi stejn
jako njaký pisedlý mkkýš. Nemožnost všeobecn plat-
ného vytení rozdílu mezi rostlinami a živoichy ješt zej-
mji vytknul Willdenow.

Srovnáváme-li spolu njaké typické zástupce
íše rostlinné a živoišné, eknme strom a ssavce, nebu-
deme v pochybnostech o rozdílech mezi nimi a o tom, do
které íše patí. Ale ím jednodušší zástupce obou íší

srovnáváme, tím více shod a mén rozdíl nalézáme, až

u nkterých opravdu nevíme, zdali je máme zaaditi mezi

rostliny i mezi živoichy. Z takovýchto jednoduchých
ústrojenc, u nichž není vyznaen pesn ani typ živoišný
ani typ rostlinný, utvoena byla jakási pechodná íše
Protista nazvaná, a tím místo jedné neurité hranice
mezi rostlinami a živoichy vytvoeny byly ješt neuri-

tjší hranice dv, mezi živoichy a protisty a mezi protisty
a rostlinami.

Píinou obtíží je okolnost, že mezi íší rostlin-
nou a živoišnou není ani zásadních ani
všeobecn platných rozdíl. Píslušníci obou
íší jeví v základních djstvích, vlastnostech a schopno-
stech životních zásadní shodu, rozdíly jeví se ve

vlastnostech, které souvisí se zpsobem jejich života a sice

ponejvíce s výživou. ím jednodušší živou bytost zkou-

máme, tím zetelnji se na ní jeví spolené základní vlast-

nosti obou íší a tím mén vystupují vlastnosti, které je

20



od sebe odlišují, nebo u tchto jednoduchých živých byto-
stí uritý zpsob života nemusí býti ješt tak oste vyzna-
en. Spor o tom, zda takový ústrojenec je živoichem, i
rostlinou, je zbytený, ponvadž rozlišení u jednodušších
ústrojenc není ješt pesn provedeno a ponvadž vbec
rozdlení ve dv íše je lidským dílem umlým.

Všecky znaky význané pro živoichy platí pouze pro
vtšinu jich, nikoli pro všecky, práv tak jako znaky
význané pro rostliny. Rozdíly mezi rostlinami a živoi-

chy tudíž také nejsou všeobecn platné, nýbrž
platí jen pro vtšinu jich. V podstatných vlastno-
stech ob íše se shodují. Nejlépe stanovíme roz-

díly mezi obma íšemi, stanovíme-li je mezi typickými
zástupci jejich, jakým je na píklad strom a ssavec, což

jsou píslušníci nejsložitjších a nejdokonalejších skupin
jejich.

Za typickou mžeme považovati njakou koenující
cévnatou rostlinu zelenou. Není pohyblivá, nýbrž ko-

eny svými ke svému stanovisku pipoutána. K výživ
staí jí látky neústrojné, které pijímá osmoticky
jednak svými koeny, jednak difusí svými listy. Tuhé
potravy dovnit svého tla nepijímá. Všecky iDuky její

jsou opateny tuhou blanou podstatn odchylnou od
slouenin, které v její živé hmot po usmrcení shledává-
me. Tato tuhá blána bunná spolu s osmotickým nap-
tím bunk dodává rostlin pevnosti. Po celý svj život

mže vytváeti nové ústroje jako nové pupeny, listy,

lodyžní lánky, koeny a chlupy. Všecky ásti rostlinného
tla lze uvésti na tyto tyi údy: listy, lodyha, koeny,
chlupy. Její živá hmota uvnit bunk mže se pohybovati,
také její jednotlivé orgány jsou s to životní inností m-
niti svou polohu v prostoru. Nemá však žádné zvláštní

trvalé soustavy bunk (nervstva) k rozvádní podráž-
dní v tle a také ústroje ku pijetí (recepci) zevních

podnt, kde u rostliny vbec jsou vyvinuty, jsou mno-
hem jednodušší nežli u živoich.

Naproti tomu typický živoich, na p. ssavec, se dovede
s vtší nebo menší rychlostí pohybovati s místa na
místo, nezbytn potebuje vedle neústrojných též látek

ústrojných ke své výživ, které pijímá do nitra
svého tla a tam je rozpouští, aby je mohl do bunk svého
zažívacího ústrojí pijmouti. Velká vtšina bunk jeho
tla postrádá tuhéblánya je-li taková blána pítomna,
vzniká odštpením látek od živé hmoty, takže je píbuzná
sloueninám, které v usmrcené živé hmot lze stanoviti.

Orgány svého tla zakládá až do uritého stadia svého

vývoje, naež již nových orgán nevytváí. Rozmani-
tost jeho orgán je vtší nežli u rostlin. V tle vyvinuta
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je velmi složitá soustava bunk (n e r v s t v o), jež rozvádí

podráždni v tle. Ústroje recepní (smyslové) jsou roz-

manitjší než u rostlin a mnohem dokonalejší. Rostlinám
scházejí recepní ústroje ichové a sluchové všeobecn.

Z tohoto výtu nejdležitjších vlastností typických
rostlin a živoich možno sestaviti hlavní rozdíly
mezi nimi.

Rostliny nejsou obyejn s to pohyb ovatisesmí-
sta na místo. Jen nkteré jednodušší rostliny (bakte-

rie, hlenky, asy modrozelené, rozsivky, asy spájivé, Pe-

ridiniales, biíkovci a váleovité) jsou s to pohybovati se

po celý život nebo vtší jeho ást s místa na místo. U velmi

mnohých as a hub vytvoují se pohyblivé rozplozovací
ástice (rejdivé výtrusy), které se však jen po pomrn
krátkou dobu s místa na místo pohybují, aby výhodné mí-
sto pro další vývoj si vyhledaly, naež vzrostou v rostlinu

upevnnou trvale na podklad. U mech a tajnosnubných
cévnatých, ano i ješt u nkterých strom nahosemenných
(Cykasovité, Ginkgo) vyvinují se samí pohlavní buky
(spermatozoidy), které mají schopnost volného pohybu
s místa na místo. Mimo to je všeobecn tém u rostlin

rozšíena schopnost živé hmoty pohybovati se uvnit blan

bunných, jak již Corti 1774 a po nm znova Tren-
t e p o h 1 r. 1806 objevil. Toto proudní je též pohybem živé

hmoty s místa na místo, teba ne celé buky. Rostliny ne-

mají nic, co by upomínalo na svalová vlákna živoišná.
Živoichové však z nejvtší ásti po celý svj život jsou
s to voln s místa na místo se pohybovati. Avšak u nema-
lého potu živoich je schopnost pohybu s místa na místo

(lokomoního) omezena pouze na krátký první oddíl ži-

vota, pozdji pisednou na njaký pevný podklad a již ne-

jsou s to lokomon se pohybovati. Píklad poskytují
mnozí lákovci, nejnápadnji korále, jejichž dosplé trsy

jsou trvale pisedlé, kdežto larvy z vajíka se vyvinuvší
voln se pohybují. Podobn nkteí ostnokožci (lilijice) a

mkkýši.
Zelené typické rostliny zcela se spokojí potravou

neústrojnou. Koeny pijímají z pdy nerostné soli

a njakou neústrojnou sloueninu dusíkatou, listy pijí-
mají ze vzduchu kysliník uhliitý a rozkládajíce jej po-
mocí energie slunené, vytváejí uhlohydráty, jakožto zá-

kladní sloueniny ústrojné, na jichž podklad staví ostatní

sloueniny ústrojné, jmenovit také látky bílkovinné. Na-
proti tomu potebují všichni živoichové nezbytn ke své

výživ ústrojných slouenin bezdusíkatých (uhlohydrát
a tuk) i dusíkatých. Není živoicha, který by se
sám o sob mohl pi své výživ spokojiti vý-
hradn potravou neústrojnou. Avšak jsou též
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rostliny, které nezbytn potebují ke své výživ ústrojných
látek a sice vtšinou se spokojí bezdusíkatými látkami,
z Eienší ásti potebují též dusíkatých slouenin ústroj-
ných. Jsou to tém všecky rostliny postrádající zeleni
listové (chlorofylu), jakými jsou všecky houby, dále velká
vtšina bakterií. Tyto rostliny se tedy podobají živoichm,
pokud se týe jejich poteby ústrojných látek.

Veliká vtšina živoich pijímá mimo tekutou též

tuhou potravu a sice dovnit svého tla do du-

tiny zažívací, kdež teprve ji upravuje, zažívá a pak do živé

hmoty pijímá. Jsou však také živoichové, kteí pijímají
jen potravu osmoticky celým povrchem svého tla, tak

cizopasní nkteí nálevníci a hlísti. Nemají leckdy žádné
zažívací roury aniž ústního a itního otvoru. Jsou však
také rostliny, které pijímají dovnit svého tla tuhou po-
travu, tu v dutin stravují a pak teprve do bunk osmo-
ticky pijímají. To jsou mnohé rostliny hmyzožravými
zvané, jako lákovec (Nepenthes), do jehož konviek je

vylouena tekutina zažívací podobná zažívací tekutin
v žaludku u ssavc, nebo obsahuje enzym podobný pepsi-
nu. Veliká vtšina rostlin pijímá však živné látky po-
vrchem svého tla z vodních roztok, tedy osmoticky a

plyny vnikají do nich difusí. Koeny a jim obdobné ústroje
pouze osmoticky živné látky pijímají. Je to pochopitelno,
ponvadž je živá hmota kol kolem obklopena blanami bu-

nnými.
Nkteí živoichové, jako mnozí koenonožci a nálev-

níci pijímají tuhou potravu dovnit své protoplas-
m y. Mohou tak initi též buky vnitní vrstvy zažívací

dutiny nkterých živoich, u nkterých lákovc buky
zevní i vnitní vrstvy pijímají tuhou potravu, totéž iní
zevní buky na ramenech sasanek. Velice vyvinuta je

schopnost požírati tuhou potravu u krevních tlísek bez-

obratlých a u bílých krvinek obratlovc. I pro tento zp-
sob pijímání potravy máme obdoby u rostlin. Bezblanná
vývojová stadia hlenek zvaná plasmodiemi pijímají tuhé
ásteky potravy dovnit své živé hmoty, to však iní též

rejdivé výtrusy nkterých zelených as (Ulothrix, Stigeo-

clonium) v dob svého rejdní, kdy nejsou opateny tuhou
blanou bunnou. Pijímají do svého nitra jmenovit bak-

terie, kteréž usmrcují a ztravují.

Typické buky rostlinné jsou obklopeny tuhou bla-
nou bunnou, ke které živá hmota kol kolem piléhá.
Blány bunné jsou tvoeny látkami podstatn odchyl-
nými od látek bílkovinných, jaké nalézáme pi analysi
usmrcené živé hmoty. V nejvtším potu pípad se sklá-

dají z uhlohydrát (nejrozšíenjší je buniina) a nelze
v nich vbec dusíkatých slouenin bílkovinným podob-
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11 \ cil ani ve stopách shledati. Uhlohydráty ty jsou pro-
duktem výmny látek v živé hmot se djící a jsou z ní

vyluovány ven. V menším potu pípad, jako u peet-
ných hub, obsahují blány bunné také dusíkatou ústroj-
nou sloueninu, chitin, jaké také u živoich, jako jmeno-
vit u hmyzu ve vnitní i zevní jejich koste nalézáme.
Také chitin vzniká vylouením ze živé hmoty.

Živoišné buky pomrn zídka jsou opateny tuhou
blanou, k níž by živá hmota kol kolem tsn piléhala.
Blány ty vznikají pímou pemnou živé hmoty, tvrdí se

dokonce, že to je vtšinou jen utuhlá živá hmota, anebo
vznikají odštpením od živé hmoty. Proto lze do jisté míry
blány takové ítati ješt k živé hmot, lze jim pipisovati
též nkteré samostatné životní pochody, jako vnitní roz-
lišení nových struktur a samostatný vzrst. Blány rost-
linné samostatného vzrstu nejsou schopny. Uhlohydráto-
vých blan bunných u živoich vbec není, nebo o tu-
nikase pláštnc (Tunicat), která dává nkteré mikro-
chemické reakce podobné buniin, lze se spíše domnívati,
že tu jde o chitin nebo látku píbuznou.

Okolnost, že buky rostlinné jsou opateny tuhou bla-

nou, znemožuje rostlinám rychlý pohyb lokomoní po-
mocí svalových vláken, jež by se naprosto v rostlinném
tle nemohly uplatniti. Podmiuje však též odchylný zp-
sob dosažení pevnosti u rostlin a sice osmotickým naptím
(turgorem) bunk, k nmuž se jenom u rostlin vtších roz-mr nebo tam, kde jsou kladeny na rostlinné ásti velké
mechanické požadavky, pipojuje také znané ztlustnutí
blan bunných.

Typití živoichové již pomrn záhy ve svém vývoji
založí všecky dležité orgány svého tla dle místa i po-
tu, takže když dosply, již nových nevytvoují. Jejich tvar
i ústrojnost jsou velmi urité a rozdíly mezi jedinci v tom-
to ohledu pomrn nepatrné. Rostliny však mohou po celý
život nové orgány zakládati, stále dorstati a tvar svj
mniti. Strom mže i po tisíce let každoron vytváeti
nové koeny, nové pupeny, listy a lodyžní lánky. Jeho
vývoj je neuzavený, neomezený. Ale též v tom ohledu
jsou u živoich i rostlin výjimky. Jsou zvíata, u nichž
po celý život pibývá ústroj, jako u nkterých tasemnic,
erv kroužkovitých, stonožek, která vytvoují stále nové
lánky tlní a jejich pívsky. Naproti tomu mnohé jedno-
bunné rostliny jako rozsivky, spájivé asy, Peridiniales
i mnohobunné vodní sít Hydrodictyon mají vývoj uza-

vený.
O jednotnost rozmanitých výkon tla ži-

voišného je postaráno vodivými drahami nervovými, jichž

rostliny vbec postrádají. Ovšem jsou také mnohobunní
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živoichové (Mesozoa) drah nervových postrádající, ne-

hled k živoichra jednobunným, z nichž nálevníci mají
sice vlákna tlem probíhající, což však jsou spíše vlákna
oporná a svalová. Pes to i u rostlin ve mnohobunném
tle pímým spojením veškeré živé hmoty celého tla je

postaráno o jednotnost výkon a šíení podráždní.
Rostliny pijímají (recipují) rzné podnty ze ze-

vnjšku a mní dle nich svoji životní innost. Mají k tomu
úelu vyvinuty též zvláštní ústroje, jako pro pijetí pod-nt svtelných fotoreceptory, pro podnty dotyku thigmo-
receptory, pro podnt tíže baryreceptory, a ovšem jsou
tato zaízení recepní mnohem jednodušší nežli obdobné
ústroje smyslové u živoich (oko, hmatací tlíska, stato-

cysty). Nelze ití a smyslové vnímání pipisovati výhradn
všem živoichm, nebo není dvodu, pro bychom je pak
nepipisovali, snad v nižším stupni, také rostlinám.

Všeobecn platného znaku pro živoichy ne-
lze udati práv tak jako ne pro rostliny. Ovšem ím jsou
zvíata i rostliny dokonalejší, tím nápadnjší jsou rozdíly
mezi nimi. V podstatných vlastnostech však se íše rost-

linná se živoišnou shoduje.

IV. Protoplasma.

Ve všech živých rostlinách i zvíatech nalézáme pi
drobnohledném zkoumání bezbarvou, polotekutou (slizo-

vitou) hmotu, na níž lze pozorovati všecky podstatné ži-

votní dje, jako pohyb, výmnu látek, dráždivost, regulaci
djství. Proto jsme pesvdeni, že tato hmota obsahuje
živou hmotu anebo že jí celá pímo je. Oznaujeme ji P ur-
k y o v ý m slovem protoplasma, kterýžto název jí

dal botanik H. v. Mohl (1846). Prostým pozorováním lze

se pesvditi, že protoplasma obsahuje rozmanité látky,
zrníka, vlákénka, cizorodé krpje, krystalky, které ne

vždycky v ní jsou pítomny, proež soudíme, že ne všecky
ty látky opravdu patí k živé hmot. Proto nemžeme
protoplasmu pímo za živou hmotu prohlásiti, a ji proto-
plasma vskutku obsahuje. Nkteré ze hmot tch jist ne-

patí k živé hmot, tak krpje tukové, tíslovinné, kry-
stalky bílkovinné, sádry, uhliitanu a šavelanu vápena-
tého, rzn utváená tlíska z uhlohydrát se skládající.
To jsou produkty výmny látek živé hmoty nebo látky zá-

sobní v ní uložené i chované až do doby, kdy jich živá

hmota potebuje. Všecky tyto látky v protoplasm pítom-
né, ale k ní nikoli nezbytn náležející, zoveme látkami
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m e t a p 1 a s m a t i c k ý m i. Ale ani po vylouení nespor-
ných metaplasmatických tlísek nevíme, zdali zbývající
hmota je tvoena pouze živou hmotou.

Pi chemické analyse protoplasmy pokud možno cizích

pimísenin zbavené shledány v ní vždycky prvky CHNO,
SPFeMgK, vtšinou též Ca a Cl. Jaké sloueniny v živé

protoplasm jsou pítomny, nevíme bezpen, ponvadž
pi užití obvyklých metod chemických protoplasma je

usmrcována, pi emž se jist její chemické sloueniny
mní. Analysa protoplasmy methodami, které ji ne-

usmrcují je v poátcích. Spoívá v užití roztok látek,
které vnikají do protoplasmy a v ní zpsobují význané
sraženiny, zmny stavby nebo zbarvení.

Reinke aRodewald zkoumali složení bezblanné

protoplasmy houby ze skupiny hlenek (Myxomycetes), ži-

jící ve tísle (Aethalium sepiicum), kteréžto stadium ozna-

ujeme jako p 1 a s m o d i u m.

Vody obsahuje takové plasmodium 71,6%, té lze silným
tlakem wtlaiti 66,7%. Ve 100 ástech sušiny obsahovalo

plasmodium tyto látkv:

pepsin a myrosin



Ponvadž ve všech dosud zkoumaných pípadech su-

šina protoplasmy obsahuje pres 50% bílkovmných látek,

považují se bílkovinné látky za podstatnou souást
živé hmoty. Jednoduchých bílkovin obsahuje však proto-
plasma obyejn nepatrné množství.

Živá protoplasma obsahuje vždy pomrn znané
množství vody. ást její se v ní nalézá v dutinkách

(vakuolách), jiná ást však je v živé hmot samotné jako
její voda molekulární. Podmiuje její charakter jako ko-
loidního roztoku, který však olDsahuje rzné množ-
ství vody a dle toho také rzný stav skupenský (konsi-

stenci) jeví. Od konsistence gelatinosní (huspeninovité) až
k tekuté protoplasma vykazuje všecky možné pechody a
také v ní samotné rzné ásti její mohou býti rzné konsi-
stence. Velice asto má protoplasma v celku vlastnosti te-

kutin a bere na se v klidu tvar koule.

Nejzevnjší vrstva protoplasmy je obyejn polotuhá a

vždy tužší, nežli vrstvy vnitní. U bezblanných bunk nej-

zevnjší vrstva mže zcela utuhnouti a tvoiti ochran-
nou blanku (pelikula), tak u biíkovc a nálevník.
K o h e s e jednotlivých ástí protoplasmy mže se mniti
v téže buce, jako se asi mní kohese gelatiny vlivem m-
nící se teploty nebo mnícího se množství vody. Tužší zevní
vrstva mže pecházeti v tekutjší vnitní a naopak. Ko-
hese protoplasmy plasmodia hlenek byla stanovena na 300
až 1000 mgr na mm-.

Proti zevnjšku omezena je protoplasma tužší vrstvi-
kou zcela homogenní, která neobsahuje žádných ásteek
metaplasmatických. Nazvána byla plasmou hyalinní
(h y a 1 o p 1 a s m a, P f e f f e r). Vnitní protoplasma však

obsahuje rozmanitá malá zrníka (m i k r o s o m y), nej-

spíše bílkovinné povahy, krystalky, olejové nebo tíslo-

vinné krpje, vakuolky s vodními roztoky rzných látek,
ale protoplasma ta sama není homogenní a obsahuje v zá-

kladní hmot vlákénka i vrstviky silnji svtlo lámající.
Proto je kalného vzezení a nazvána polioplasmou
(Na gel i). Polioplasma mže se petvoiti, na p. po pro-
íznutí na svém povrchu v hyaloplasmu, vniknutím zrníek
a jiných ásteek mže se hyaloplasma zmniti v polio-

plasmu. Proto také tlouštka hyaloplasmy není stále stejná.
Plasmodium hlenky Ohondrioderma difforme má hyalo-
plasmu tlustou 0,003 až 0,008 mm, obyejn je však
znan tení.

Pi drobnohledném pozorování jeví se vnitní proto-
plasma, nehledíme-li k metaplas matickému jejímu
obsahu, jenom zídka zcela homogenní. Obyejn ví ní lze

pozorovati vlákénka, zrníka nebo vrstviky odchylné lom-
nosti svtelné a bezpochyby také odchylné konsistence.
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Pi pozorování za živa leckdy lze vidti, jak se tyto struk-

tury objevují anebo mizí. Z tchto pozorování soudíme, že

protoplasma není homogenní, nýbrž že má uritou stavbu
(strukturu). Dle jednch názor všecka protoplasma
vždy a všude má v podstat tutéž strukturu, stavba její ie

m o n o m o r f n í. Dle jiného však stavba protoplasmy s je-

jím stavem fysiologickým se mní a nelze stanoviti jedno
schéma všeobecn platné, stavba protoplasmy je p o 1 y-
m o r f n í.

Z názor monomoríních nejdležitjší jsou ti theorie
o struktue cytoplasmy : theorie granulami, fi-

lární a alveolární.
Dle granulami theorie, jejímž pvodcem je

A 1 1 m a n n, skládá se protoplasma ze zrníek (gi-anulí)
rzné velikosti, které jsou vlastn nejmenšími samostat-
ného života schopnými ástekami (bioblasty). Množí se

dlením a spojují se obyejn v kolonie. Vyluují indife-

rentní základní hmotu, která je udržuje pohromad, ale

mohou též jakožto Coccy samostatn žíti. V protoplasm
by tedy vlastn živými byla jenom zrnéka (granula).
Mohou se též specialisovati a tím se od sebe rozrzniti veli-

kostí i obsahem. Avšak ukázalo se, že je též protoplasma
bez granulí, a že granula jsou vtšinou zrníka meta-

plasmatická, na p. v bukách žlaznatých, nikoli však živá

tlíska.
Filární theorii založil F 1 e m m i n g. Zkoumaje

za živa protoplasmu, shledal v ní základní hmotu, ve které
uložena jsou vlákénka ponkud silnji svtlo lámající. N-
kdy jich základní hmota obsahuje hojn, jindy mén, jsou
rzné délky a mohou se též vtviti, ímž vzniká sí v zá-

kladní hmot. Vlákénka (mitom) jsou fysikáln i chemicky
odchylná od základní hmoty (paramitom). Ale ani tuto

strukturu protoplasmy nelze všeobecn pozorovati a oprav-
dová vlákna, jež F 1 e m m i n g pozoroval, jsou vtšinou
specialisovanou protoplasmou (vlákna pojivová, svalová,

fibrily nervové).
Alveolární theorii vypracoval B t s c h 1 i.

Uí, že se protoplasma skládá ze dvou hmot, jež se spolu
nemísí, jedna je pítomna ve zpsobe krpjí (alveol) ulo-

žených ve hmot druhé, kteráž je tedy omezena na stny,
vrstviky, alveoly od sebe oddlující. Protoplasma alveo-
lárn stavná iní dojem pny, v níž také prostory vzdu-
chem vyplnné (obdoba alveol) jsou od sebe oddleny hmo-
tou druhou, tekutou. Ješt vtší shoda je mezi emulsí ole-

jovou v roztoku potaše nebo kuchyské soli. Uspoádání
lamel oddlujících alveoly ídí se zákony o povrchovém
naptí (Plateauv zákon o nejmenších plochách).
Zrníka v mezialveolární hmot se nalézající nahroma-
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ují se v rozích, kde se ti lamely stýkají. V protoplas-
me hmota mezialveolární je dle Bútschliho kombinací
bílkovinné látky s molekulami njakých mastných kyse-
lin, proto se nemísí s vodnatou hmotou alveol (enchylema).
Alveoly, jež Biitschli v živoišné protoplasm pozoro-
val, mají prmr 0,0005 až 0,001 mm. U rostlin však shledá-
váme všecky možné pechody mezi tmito alveolami a
mnohem vtšími dutinkami v protoplasm, které jsou vy-
plnny neživými vodnými roztoky rzných látek, t. j. ty-

pickými vakuolami. Proto je možno, že alveoly vbec lze

vykládati jako vakuolky rznými roztoky vyplnné a
v protoplasm rozpouštním uritých látek vznikající.

Nezídka totiž je protoplasma zcela homogenní anebo
bez alveol a v té lze umle vzbuditi objevení se alveol.

Protoplasma obsahuje totiž bílkovinné látky, které se vel-

mi snadno srážejí vlivem zevních initel. Hned potom se
ve vod, jíž je protoplasma proniknuta, rozpouštjí a roz-

toky se objevují ve zpsobe velikého množství malých
vakuolek, které protoplasm dodávají vzhled alveolární.
Ale obsah vakuolek mže býti po njaké dob protoplas-
mou absorbován, vakuolky zmizí a protoplasma opt je

homogenní. Zmna reakce prostedí protoplasmy ve slab
kyselou ano i mechanický tlak mohou takovou doasnou
alveolisaci vzbuditi,

Berthold dospl k názoru, že protoplasma je tvo-
ena základní tekutou a homogenní hmotou, do
které jsou vloženy rozmanité hmoty s ní se nemísící, zrní-
ka tuhá, krpje olejové, tíslovinné, vakuolky, krystalky
atd., vznášejíce se v ní. Protoplasma by dle toho byla pou-
hou emulsí. Rozmanité zkušenosti však nutí k názoru,
že ani takový stav není všeobecn platný pro protoplasmu
a nejvíce pravd blíží se názor, že se stavba, struktu-
ra protoplasmy dle jejího fysiologického
stavu mní. Mže býti homogenní, nebo je emulsí, mi-
mo to se v ní mohou též objeviti obas vlákénka, jak se

dje jmenovit v protoplasm proudící, alveoly (malé va-

kuoly) i vakuoly vtší a etná zrníka. Protoplasma nemá
vždycky stejnou stavbu, nýbrž mže dle rzného svého
stavu fysiologického jeviti rznou strukturu, je mnoho-
tvárná, polymorfní. Mní se též bhem vývoje proto-
plasmy. O. H e r t w i g praví, že té doby zdá se býti ne-

možným stanoviti všeobecn platnou formulku pro struk-
turu protoplasmy. Nelze však popíti, že se nejastji jeví

protoplasma býti alveolární a tato struktura mže míti

veliký význam fysiologický. V živé hmot se odehrávají
rozmanité látkové zmny, nezídka i sob protichdné,
které vyžadují místního oddlení. Není nemožno, že alveo-
lární struktura umožuje, aby se v jejich nitru odehrá-
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valy jiné chemické pochody nežli v protoplasm, v níž

alveoly jsou uloženy. Mimo to se alveolární strukturou
velice zvtšuje povrch styných ploch rzných hmot v pro-
toplasm a tím též intensita povrchových molekulárních
zjev, což pro životní pochody je velice dležité. Na opti-
ckém prezu mže struktura alneolární initi dojem s í-

o vité stavby, jakou popisoval Heitzmann a j.

Výzkumy posledních let bylo dokázáno, že protopias-
ma má v podstat fysikální povahu k o 1 o i d , což zna-
mená, že v uritém dispersním prostedí (tím je

pro protoplasmu voda) jsou rzn jemn rozptýleny d i s-

p e r s n í hmoty, kterými jsou v protoplasm hlavn lát-

ky bílkovinné, uhlohydráty a lipoidy, jež však nejsou roz-

ptýleny až v jednotlivé molekuly a ionty (jak tomu je
v pravých roztocích), nýbrž jen na vtší nebo menší sku-
piny molekul. Ale tyto skupiny molekul jeví všecky
možné pechody k pravým roztokm. U tekutých koloid-
ních roztok je dispersním prostedím voda, roztoky ty
zvané sóly mají povahu tekutin. U tuhých anebo polo-
tuhých koloidních roztok, jež zoveme gely, je také voda
pouze dispersní hmotou. Zvýšená teplota mže gel pem-
niti v sol, jiné vlivy, jmenovit chemické, tak pítomnost
nkterých solí, zpsobují, že se dispersní hmota sráží (koa-
guluje) a ve zpsobe vloek vyluuje.

V protoplasm nejvtší význam písluší tak zvaným
amikronickým sólm (emulsoidy), v nichž jsou
ástice dispersní menší než 6 i^ix. Avšak obsahuje též et-
né ástice o velikosti mezi 6—250 ij^i^ (submikrony ili

ultramikrony, jsou viditelný ultramiskroskopem)
i ástice vtší než 250 m^- (mikrony jsou viditelný mikro-

skopem), takže by bylo možno protoplasmu též mezi sus-

pensoidy poítati. Povrchové naptí koloid je

menší než povrchové naptí vody, difuse pozvolná a osmo-
tický tlak nízký, snížení bodu mrznutí a varu nepatrné.
Adsorpní schopnost jejich je však velice zvýšena a pe-
chod v gely pomrn snadný.

V. o buce.

Pi drobnohledném výzkumu protoplasmy nelze pe-
hlédnouti, že vedle mnlivých struktur obsahuje
vtší á s t i t r v a 1 é, vyznaující se uritým tvarem, stav-

bou, fysikálními i chemickými vlastnostmi od ostatní pro-
toplasmy odlišnými. Jsou to s t r o j e, v nž je protoplas-
ma rozlišena. Jsou sice také protoplasmou tvoeny, ale ta
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má zvláštní vlastnosti. Základní protoplasmu oznaujeme
jako c y t o p 1 a s m u (S t r a s b u r g e r), zmínné ústroje

jsou v ní uloženy. Jsou to hlavn dvojí ústroje: jádro
(n u c 1 e u s) tvoené protoplasmou, již zoveme n u k 1 e o-

p 1 a s ma a plastidy tvoené plastoplasmou. K nim
IDistupuje t. zv. centriol, pítomný jmenovit v proto-

plasm bunk živoišných.
Díve byly popisovány velmi jednoduché živé bytosti,

které prý postrádají jakýchkoli protoplasmatických ústro-

j, které tedy pouze z cytoplasmy by se skládaly (H a e-

c k e 1 o v y m o n e r y). Nemají prý ani jádra ani plastid.
Ale dkladnjším zkoumáním nalezena u veliké vtšiny
tchto ústrojenc jádra anebo aspo stanoveno, že je pro-

toplasma jejich rozlišena v rzné ásti, jimž také rzná
funkce fysiologická písluší, na píklad v cytoplasmu a

plastoplasmu. Jádra jsou pítomna tém v každé proto-

plasm živoišné a rostlinné, plastidy jenom u vtší ásti

rostlin, živoišné protoplasm a houbám vbec scházejí.
Jádra jsou za živa bezbarvá tlíska tvaru kulovi-

tého, okovitého, proti cytoplasm oste ohraniená ja-

kousi blankou obdobnou zevní hyaloplasm. Uvnit jádra
nalézá se tlísko osteji svtlo lámající, j a d é r k o (n u c-

leolus), obyejn kulaté, nkdy vakuolky obsahující. Ja-

dérek mže býti v jádru též vtší poet. Mezi blanou ja-

dernou a jadérkem uložena je tekutina (šáva jader-
n á), kterou probíhají síovit rozvtvená vlákénka tužší

hmoty (reticulum, sítivo jaderné), v uzlinách
této sít dají se stanoviti zrníka osteji svtlo lámající.
Usmrtíme-li protoplasmu vyšší teplotou nebo njakou lát-

kou srážející bílkoviny, mohou mnohé tuží struktury pro-

toplasmy v celku tak býti zachovány, jaké byly za živa.

íkáme, že jsme struktury protoplasmatické fixovali.
Vložíme-li fixovanou protoplasmu do roztoka njakého
barviva, jako karminu, nebo njakého zásaditého barviva

anilinového, zbarví se v ní pedevším jádra a sice nejinten-

sivnji zrníka v sítivu uložená, jež proto zoveme
chromatinovými. Chromatin tvoen je po výtce
nukleoproteidem, z nhož lze odštpiti hmotu zvanou
n u k 1 e i n (bílkovinná látka obsahující kyselinu nuklei-

novou, v níž jsou aspo 3% fosforené kyseliny); pro nu-
klein z lososího spermatu Miescher udává elementární
formulku C29H49N9P3O02. Jadérka se skládají ze hmoty
zvané pyrenin, což je jednodušší bílkovinná látka. Sítivo

(Schwarzem jako 1 i n i n oznaené) je tvoeno hmotou
ne-li identickou, tedy aspo velmi píbuznou s plastinem
cytoplasmy. Je to nukleoproteid, obsahující však mén
fosforené kyseliny než nuklein. Barví se intensivn kyse-
lými anilinovými barvivy. Šáva jaderná je vod-
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iiým roztokem nejspíše albuminát, blána jaderná (amfl-

pyrenin) skládá se ze hmoty tuhé, píbuzné, ne-li iden-

tické s plastinem, Vzácnji obsahuje jádro nkteré pro-

dukty výmny látek, jako bílkovinné krystaly a
vodní roztoky ve zpsobe vakuol,

P 1 a s t i d y jsou u veliké vtšiny rostlin tolikéž oste
vi cytoplasm ohranieny. Jsou to tlíska rzn veliká

a rzného tvaru, v nichž se djí dležité pochody výmny
látek, jmenovit asimilaní akondensaní. asto
v nich rozmanité produkty této innosti nalézáme, jako

škrob, olej, bílkovinné krystalky i amorfní
zrníka karotin. Mnohé z nich obsahují barviva,
která mají pro výživu rostlin veliký význam, tak na p.
zele listovou (chlorofyl).

Jsou ústrojenci, jejichž tlo tvoí jediný celek, nejsouc
rozdleno v nkolik stejnocenných ástí.
Jiní však se skládají z menšího nebo vtšího potu ástí,

z nichž každá do jisté míry žije svým životem. Takovéto
ásti stejnocenné, ve které je zdánliv živá hmota mnohých
ústrojenc rozdlena, byly oznaeny jako buky (cellulae).

Dle toho se nkteí ústrojenci skládají z nkolika bunk, jiní

však z jediné buky. Buka tvoí tedy celek bu s a-

mostatného života schopný anebo v souboru ji-

ných bunk s nimi dohromady vyššícelek tvoí a je-

nom v nkterých smrech do jisté míry samostatn žijící.

Jednobunní ústrojenci jsou nejjednodušší
samostatného života schopné útvary, nebo jejich živá

hmota tvoí niím nerušený celek a neskládá se z nko-
lika stejnocenných ástí. Uvidíme, že o takovém neruše-

ném celku mžeme mluviti všude tam, kde celá proto-

plasma souvisí nejen hyaloplasmou, nýbrž také polioplas-

mou. Soubor celé protoplasmy, pokud jednu buku tvoí,

i s jejími orgány (jádry, plastidy atd.) možno oznaiti jako

protoplast (Hanstein). Pokud buka samostatn

žije, je nejjednodušším ústrojencem (elementárním
organismem). Tento charakter zachovává si v nkte-

rých jednoduchých organismech mnohobunných, které

se skládají ze stejných bunk, jejichž protoplasty zcela

od sebe jsou oddleny a které nejeví vzájemných
fysiologických vztah. U mnohých as jednotlivé

buky jsou slepeny pouze slizem z buky vyluovaným
anebo ze starých blan vznikajícím, jsou tedy pohromad
drženy pouze mechanicky. Takové rostliny jsou kolonií
samostatných bunk. Ale u nkterých as, jejichž buky
tvoí vlákna, mohou buky býti zcela samostatnými a je-

jich protoplasty zcela od sebe oddleny, takže i ty jsou

koloniemi samostatných bunk.
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Kolonie bunk jsou nejjednodušší a nejmén do-
konalé organismy. Zcela jiný charakter mají mnohobun-
né organismy, jejichž proto plasty nejsou zcela od
sebe oddleny, nýbrž njakým zpsobem spolu souvisí.
U rostlin je spojení mezi sousedními protoplasty docíleno
pejemnými vlákénky hyaloplasmatickými, které mezi sou-
sedními bukami probíhají (p 1 a s m o d e s m y). Také u ži-

voich ve velmi mnohých pípadech protoplasty spolu
souvisí mezibunnými spojeními (mstky), jak jmeno-
vit H a m m e r dokázal a sice již v ranné dob vývojové.
Ve vyvinutých ástech živoišných tl nezídka tchto
spojení není, ale tu souvisí sousední buky mezibunnými
stnami nebo tak zvanými základními hmotami, které
vlastn jsou pouze zmnnou cytoplasmou. Protoplasty
spolu zde souvisí práv tmito zmnnými vrstvami cyto-
plasmy (Studnika).

V takovémto mnohobunném organismu souvisí
spolu protoplasty všech, anebo vtšiny bunk,
ovšem buto jen hyaloplasmou anebo zvlášt zmnnými
zevními vrstvami cytoplasmy, nikoli však polioplasmou.
Tvoí tedy jejich živá hmota skutený celek, složený z pro-
toplast jenom neúpln od sebe oddlených a oznaujeme
jej na rozdíl od kolonií slovem symplast. V bukách
symplastu neodehrávají se všecky pochody zcela samo-
statn, nýbrž sousední buky na sebe mohou vykonávati
vliv, mohou býti na sob více nebo mén závislé a ztrá-
ceti samostatnost, zaasté i schopnost k samostatnému
dalšímu vývoji, kdybychom je od ostatních bunk isolo-

vali. V symplastu nejsou buky již samostatnými elemen-
tárními organismy, nýbrž souástmi vyššího celku, na nm
závislými a jsou s ním neustále ve vzájemných vztazích.
Jsou nejvýše orgány tohoto celku a spolu též s t a-
V e b n í m i prvky, z nhož se celek skládá.

ím však jsou buky v koloniích a v symplastech od
sebe oddleny? Živoišné protoplasty vytvoují na svém
povrchu tužšíblanky (pelikuly), které jsou k sob pi-
loženy, pi emž na jednotlivých místech spolu i splynouti
mohou. Jindy se mezi obma blankami vytvoí vakuolky
vodnatými tekutinami vyplnné. Konen se v jiných pí-
padech mezi bukami cytoplasma pozmuje
v tužší hmotu, do které se mohou ukládati též rozma-
nité hmoty metaplasmatické ano i neústrojné soli, jako
v kostech uhliitan a fosforenan vápenatý. Tato proto-
plasma, zvaná exoplasmou, kterou se protoplasty jaksi
od sebe oddlily, neodumírá, nýbrž zstává živou, teba se

její život projevoval hlavn ve vzrstu a ve zmn vnitní
stavby. Vzrst jejich je prý do velké míry na ostatní proto-
plasm bunk nezávislý.
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Zcela jiný je charakter hmot, které od sebe oddlují
protoplasty typických rostlin. Jsou to tak zvané blány,
stny bunné, které nikdy nevznikají pemnou
protoplasmy, nýbrž vylouením hmoty, již byla protoplas-
ma v sob vytvoila. Že nemže blána bunk rostlinných
vzniknouti pemnou živé hmoty, chemicky tak složité,

vyplývá z okolnosti, že se skládají nejastji z uhlohydrá-
t, nebo z látek tukovitých a i dusíkaté blány bunné
u rostlin skládají se z chitinu (C32H54N402i)x, což je slou-

enina píliš jednoduchá, než aby byla mohla pímou pe-
mnou utuhnutím protoplasmy vzniknouti. Bílkovinných
látek ve blánách bunných u rostlin vbec nelze stano-
viti. Pro pítomnost protein ve blánách živých bunk
rostlinných nemáme dosud žádných svdectví.

Musíme tedy blány rostlinných bunk považovati
v celku zaneživéas tím souvisí okolnost, že beze styku
s protoplasmou nerostou. Mimo to je ke vzájemnému spo-

jení bunk rostlinných ve mnohobunném souboru po-
tebí plasmodesm, t. j. protoplasmatických vlákének
skrze blány probíhajících, jichž by teba nebylo, kdyby
blány samy byly živé.

Také jednobunné rostliny jsou opateny zpravidla
blanou bunnou, ke které protoplasma svou hyaloplas-
mou tsn piléhá. U tchto bunk je blána ochranou
proti zevním mechanickým vlivm, ve mnohobunných
rostlinách tuhé blány jsou zárove pevnou kostrou
jejich, jež jim umožuje dosíci znaných rozmr, jako
u strom, a vzdorovati rozmanitým zevním mechanickým
vlivm, jako tíží, vtru, proudm vodním atd.

Velikost bunk je velmi rzná, ale v celku ko-

lísá pro uritý druh v uritých mezích. Souvisí také s f y-

siologickou funkcí bunk, žlaznaté buky jsou

obyejn vtších rozmr, než asimilaní. Od nejmenších
bakterií (Micrococc o prmru 0,4—0,8) až k mléným,
rourám, jež sahají u pryšcovitých rostlin od koenu až

k vrcholu a jsou jedinou bukou i nkolik m dlouhou, je

nepehledné množství pechod. U rostlin cévnatých pr-
mr parenchymatických bunk kolísá asi mezi Vis ^ž

Veo niiíi- Rostliny v suchu a pi slabší výživ vyrostlé mí-

vají menší buky než individua téhož druhu vyrostlá ve

vlhku a bohaté výživ. Ve tm rostoucí rostliny vytvoují
buky delší než na svtle.

Jako je rozmanitá velikost bunk, tak i tvar jejich.

Ale i ten je pro jednotlivé druhy význaný. Nej-

jednodušší tvar, totiž kulovitý, je pomrn zídka realiso-

ván na p. u nkterých jednobunných as a hub. Hoj-
njší je tvar bunk v jednom smru protáhlých (elipsoidn,
válcovit, vetenovit až vláknit). Buky ve vod se vzná-
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sejících as mají asto tvar velice složitý, bývajíce opa^
teny rznými výrstky, ímž má býti zvýšeno tení
o vodu, aby klesání jejich ve vod bylo velmi pozvolné.
Menší rozmanitost jeví buky ve vícebunný soubor spo-

jené. Tu bývají plochy, na nichž se buky spolu stýkají,
rovinné. Stýká-li se buka ve všech smrech prostoru s ji-

nými bukami, mže na se vzíti tvar mnohostn, a i tu

buky s mezibunnými prostorami se stýkající mohou ne-

pravideln vyrstati. Také buky na povrchu bunných
soubor uložené mohou složitý tvar na se bráti. Trvale a

nepravideln mnlivý tvar jeví asto buky bezblanné,
jako plasmodia hlenek a rejdivé výtrusy as i hub.

Dv mnohojaderné buky zelené asy Cladophora glomerata.

VI. Stavba rostlinné buky.

Typická rostlinná buka má tyto souásti:
Tuhou zevní blánu, cyto plasmu s vakuola-
mi, jádro a plastidy, U mnohobunných, dokona-
lejších rostlin mechy poínaje tém všecky buky jsot^

j e d no j a d e r n é, u jednodušších rostlin, totiž u mno-
hých hub a as, jsou buky v í c e j a d e r n é. U nkte-
rých as ervených a parožnatek v tomže tle rostlinném
vedle jednojaderných bunk jsou též vícejaderné. Vtší
buky mají obyejn též vtší jádra anebo vtší poet jich.

Ze mnohojaderných bunk mohou vzniknouti jedno-
jaderné; tak u as a hub asto, když se vyvíjejí jedno-
jaderné výtrusy, rozdlí se mateská iauka mnohojaderná
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v jednojadernou. Proto, a ponvadž i jednojaderné buky
jsou schopny zcela samostatného života, byly prohlášeny
mnohojaderné buky za celek vyšší než jednojaderné.
Každé jádro s cytoplasmou, na kterou se jeho vliv vzta-

huje, je prý stejnocennés jednojadernou bukou a tato fysio-

logická jednotka Sachsem nazvána energidou. Též jed-

nojaderná buka je energidou, ale je také útvarnou jednot-

kou. Rozhodn nelze vázati pojem bunk na útvary jedno-

jaderné, ponvadž se mohou jednojaderné buky bhem
svého vývoje státi vicejadernými tím, že se v nich jádro
zmnoží jako u parožnatek a naopak vícejaderné buky
bhem vývoje se mohou státi jednojadernými, jak se to

dje pravideln v bukách mnohých hub, jejichž dvou-

jaderné buky se splynutím obou jader stávají jednojader-

nými. Je-li buka znan velkých rozmr, jde o to, aby

Tri buky z koenu kukuice. Nejmladší chová mnoho malých vakuol, v prostedni vakuol

ubývá a zvtšuji se, nejstarši obsahuje jedinou vakuolu proniknutou dvma vlákny cyto-

plasmy smujícími k jádru.

jádra byla pokud možno stejnomrn po celé buce roz-

dlena, aby mohla protoplasmu ovládati, je-li menších roz-

mr, jde spíše o množství hmoty jaderné a tu není teba,

aby buka obsahovala jader vtší množství. Strasburger

vypoítal, že objem jádra má se k objemu cytoplasmy
zpravidla asi jako 1 : 4, což však platí jen pro mladé

(embryonální) buky.
Mají-li se v typické buce všecky životní pochody nor-

máln odehrávati, musí obsahovati jádro. Zdá se, že

jádrovsouinnostiscytoplasmoureguluje
životní djství. Vtšina jich se sice odehrává i ten-

kráte, když bylo jádro z buky odstranno, ale pozvolna
intensita jejich ochabuje, až se zastaví a buka díve nebo

pozdji odume. Protoplasma bez jádra dýchá i rozkládá

na svtle kysliník uhliitý, ale vtšinou nedovede konden-

sovati škrob anebo naopak kondensovaný škrob roz-

36



pouštti, u mnohých rostlin nedovede bez jádra vytvoiti
blánu bunnou, buka bezjaderná sice po krátkou dobu
roste, ale pak svj vzrst zastavuje, nikdy však se nedo-
vede množiti dlením. Pohybovati se mže protoplasma
bezjaderná také po njakou dobu. Ale díve nebo pozdji
hyne.

Také z okolnosti, že se jádro asto nalézá na místech,
kde se dje intensivní výmna látek, že v bukách vyluu-
jících nebo pijímajících urité látky mní svj tvar i struk-

turu, souzeno, že pro tyto pochody jádro má fysiologický

význam. Ve žlaznatých bukách paliek na listerh

rosiky (Drosera) pi vyluování enzym jádra se trochu

zmenšují a v jejich nitru se vytváejí veliká chromatinová
tlíska. Nejvtší význam se pipisuje jádrm pro pená-
šení ddiných schopností z buky na buku a

z jedince na jedince.
Jádro bez cytoplasmy také díve nebo pozdji hyne.
Mnohem vtší rozmanitost ve tvaru, velikosti, obsahu

a potu vykazují plastidy. Jsou to orgány protoplas-
mou tvoené, proti cytoplasm obyejn oste ohraniené
a úkolem jejich je vykonávati urité chemické zmny látek,

jmenovit synthesy akondensace. Ponvadž tedy mají pro
výživu veliký význam, dán jim též název t r o í o-

plasty. Podle zbarvení možno rozeznávati zelen zbar-

vené chloroplasty (chlorofylová zrna), c h r o m o-

plasty zbarvené žlut, hnd, erven nebo modrav, a

leukoplasty, kteréž jsou bezbarvé. Podle slouenin,
které jsou jimi nejastji vytváeny, lze rozeznávati

amyloplasty (škrobotvorce, elaioplasty (olejotvorce)
a proteinoplasty, tlíska bílkovinná vytváející. Škrob se

tvoí pouze v plastidech, proto buky plastid postrádající
nedovedou také škrob vytváeti, což platí pro všecky bu-
ky živoišné. Živoišné buky jakož i buky hub vbec
nemají nic plastidm obdobného.

Nejvtší význam písluší chloroplastm. Jsou
tvaru kulovitého, terkovitého, hvzdicovitého, deskovi-

tého, páskovitého, mají též tvar rozvtvené sít atd., zvlá-

št rozmanitý tvar jeví u as, kdežto u složitji stavných
rostlin, listnatými mechy poínaje, mají tém všeobecn
tvar kulovitý nebo okovitý. Leží vždy v cytoplasm, oby-
ejn pi okraji bunk, mohou však svj tvar i svou polohu
mniti. U mnohých as a jatrovek Anthoceros obsahují
ve svém nitru zvláštní orgány zvané pyrenoidy, kolem
nichž se vytváí škrob. Význané je pro chloroplasty jejich
zelené zbarvení, obsahují barvivo chlorofyl a mimo n
jedno nebo nkolik barviv žlutých. U rostlin jevnosnub-
ných (mimo klíní rostliny vtšiny jehlinatých) vzniká

chlorofyl pouze na svtle, ve tm vyrostlé rostliny mají
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pouze plastidy bezbarvé anebo nažloutlé. Tyto plastidy na
svtle však sezelenají.

Chromoplasty mohou obsahovati také chlorofyl,
pevládá v nich však anebo je výhradn pítomno barvivo
jiné. Buky as ervených (ruduchy) obsahují chromo-
plasty chovající mimo chlorofyl ješt ervené barvivo bíl-

kovinné povahy fykoerythrin, as hnlých (chaluh)
barvivo hndé (fykofein) a buky as modrozelených
barvivo modré nebo siné (f y k o c y a n), rozsivky mají
žlutohndé barvivo diatomin. U rostlin jevnosnubných
ve kvtních ástech, hlavn v okvtí a v plodech mizí
z chloroplast zele a hojn se vytvouje žluté až masov
ervené barvivo karotin (C4oH5g), Také jiné ásti tla ob-

sahují nkdy chromoplasty s karotinem, jako zdužnlý
koen mrkve. Karotin je v chromoplastech amorfn zrnitý
nebo krystalisovaný.

Leukoplasty nemají barviv. Ve mladých bukách
jsou zpravidla všecky plastidy bezbarvé, teprve pozdji se
v nich objevují barviva. Také v podzemních ástech rost-

linných nalézáme vtšinou jen leukoplasty, a podobn vt-
šinou též v pokožkových bukách rostlin jevnosnubných.
Leukoplasty jsou obyejn menší než jiné plastidy, kulo-
vité. Ne všecky mohou vlivem svtla sezelenati. Ve svém
nitru vytvoují škrob, nebo olej, nkdy též bílkovinné kry-
stalky, anebo amorfní bílkovinná tlíska.

Akoliv je protoplasma, která tvoí základní hmotu
plastid, mnohem píbuznjší cytoplasm, nežli hmota já-

dra, nelze pozorovati, že by dovedla cytoplasma sama ze

sebe plastidy vytváiti. Buky, z nichž byly plastidy od-

stranny, nikdy nedovedou nových vytvoiti. Totéž platí
o jádrech a uvidíme, že se jádra množí dlením daných již

jader, jako se množí plastidy dlením daných
již plastid.Tém u všech rostlin v tom ohledu zkoumaných na-

lezeny byly v cytoplasm zrníkovité nebo vláknité útva-

ry, které se po vhodné fixaci siln barví podobn jako chro-
matin jaderný. Nazvány byly (Mewes) mitochondrie-
m i. Mohou se prý též dliti, mniti tvar, velikost i funkci,
i vznikají z nich hlavn dle uení Guilliermondova
jednak nkteré vakuoly, zvlášt ty, které obsahují barvivo

anthokyan, hlavn však plastidy. Avšak názory Guil-
liermondovy nejsou správné. Mitochondrie jsou vskut-
ku velice rozšíeny v cytoplasm živoišné i rostlinné, lze

je u rostlin i za živa pozorovati (nazvány byly vibrioidy
a nematoplasty), ale o jejich významu a chemickém slo-

žení dosud nieho bezpeného nevíme. V nkterých bu-
kách se objevují v ohromném množství a snad tu jde sku-
ten o njaké orgány obdobné plastidm, a s nimi vývo-
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jov nesouvisejí. Není vyloueno však, že to jsou myelino-
vité látky zásobní.

Cytoplasma všech rostlin obsahuje tém vždy v a-

k u o 1 y, dutinky vyplnné vodními roztoky ústrojných
i neústrojných látek. Ve mladých bukách jsou vakuoly
malé a ve velikém potu pítomné, ve starších se

zvtšují, snad splýváním, a poet jejich se zmenšuje.
Konen vznikne obyejn jediná centrální vakuola, která
zatlaí všecku cytoplasmu i jádro ke stn bunné. Jindy
zstane jádro ve stedu buky a od nástnné cytoplasmy
probíhají k nmu skrze vakuolu provazce a vlákna cyto-

plasmatická.
Jako je protoplasma ohraniena na zevnjšek vrstvi-

kou tužší a hyalinní živé hmoty, tak je též proti obsahu
vakuol ohraniena hyalinní vrstvikou, blankou va-
ku o 1, jež je asi podobných fysiologických vlastností jako
zevní hyaloplasma, a bývá tení. Byl vysloven také názor,
že vakuoly vznikají z malých tlísek (tonoplast), jež se

množí dlením a jsou ureny k tomu, aby z nich vznikly
za vhodných podmínek vtší vakuoly. Tonoplasty by tedy
byly orgány bunnými asi jako plastidy. Tento názor
de Vriesv obnoven byl v ponkud jiné zpsobe G u i 1-

liermondem, jenž se domnívá, že vakuoly vznikají
z mitochondrií. Avšak pokusem lze dokázati, že mohou va-

kuoly vznikati v libovolném množství zcela znova v cyto-

plasm. Nejsou niím jiným, než krpjemi vodních roz-

tok, které cytoplasma nemže do sebe pijmouti. P í e f-

f e r dal plasmodia hlenek do nasyceného roztoku aspara-
ginu, který obsahoval hojnost malých krystalk této látky.

Plasmodium, které je bezblanné, pijímá krystalky ve ve-

likém množství do svého tla. Peneseme-li je pak do vody,
vniká voda do plasmodia, krystalky asparaginu se ponou
rozpouštti a roztok vytvoí kolem každého krystalu va-
kuolu opatenou blankou vakuolovou.

Nkteré vakuoly v bukách bezblanných (u biíkovc,
vále, v rejdivých výtrusech hub i as) obas vyprázdní
svj obsah z cytoplasmy ven tím, že se pokožní vrstvika
na míst styku s vakuolou protrhne. Ale na tomže míst,
kde díve vakuola byla, vytvoí se záhy nová, pozvolna
roste, až se opt obsah její vyleje ven. Vakuola pulsuje.
Nkdy se protrhnutí dje v pravidelných dobách, na p.
v 10—15 vteinách. Jsou však též pulsující vakuoly, které
se vyprazdují velmi nepravideln a ne úpln, ano i ta-

kové, které po njakou dobu pulsují, ale pak pulsování
trvale zastaví (plasmodia hlenek).

Vakuoly obsahují ve vod rozpuštné anebo v ní ulo-

žené rzné látky. Ne jast ji cukry a vtší nebo menší
množství bílkovinných látek, soli (sírany, dusi-
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iiany, fosforenany), ústrojné kyseliny, amidy, t í s i o v i-

ny a glykogen a barvivo modré nebo ervené, an t bo-
ky a n. Reakce je šáva vakuol obyejn kyselé a antho-
kyan potom ervený. Ve starších bukách stává se reakce
asto neutrální a s tím ve spojení se anthokyan zbarvuje
fialov nebo mode, Anthokyan je látka glykosidm
píbuzná a nezídka jej obsahují vakuoly rozpuštný,
ale také krystalovaný. Vzácnji obsahují vakuoly též

žluté barvivo ve své šáv rozpuštné (kvty Acacii).
Mimo to obsahují mnohé vakuoly krystaly š a v e 1 a n u
vápenatého sádry, uhliitanu vápenatého
atd. Maliké vakuoly, obsahující tísloviny asto jsou pí-
tomny v bukách as a nazvány fysodami. Též oleje
mohou vakuoly obsahovati.

Jako jsou plastidy chemickými dílnami pro synthesu
nebo kondensaci rozmanitých látek, tak se zdá, že jsou
vakuoly zásobárnami pro n, vyjímaje škrob, který se

pouze v plastidech vytvouje. Ale jiné zásobní látky všecky
se mohou ukládati ve vakuolách. Tuky ovšem i pímo v cy-

toplasm se mohou objevovati. Bílkovinné látky nahroma-
ují se v semenech mnohých rostlin ve vakuolách v tak
velikém množství, že pi vysychání semen bílkoviny kry-
stalují anebo amorfn tuhnou. Jsou to t. zv. lepková tlíska

(aleurony). Další význam vakuol spoívá v tom, že

látky v nich rozpuštné pitahují do buky vodu, napínají
její blány a tím ji vyztužují. Konen je vakuolami rostlin
dána možnost laciné stavby velkých bunk. Kdyby
byla celá buka vyplnna protoplasmou, potebovala by
rostlina veliké množství vzácných a ve pírod vždy v ome-
zeném množství pítomných látek dusíkatých a fosfore-

ných, a jist by nemohly rostliny closíci tch rozmr, ja-

kých vskutku dosahují. Ony však vyplují velikou ást
bunného prostoru vodou, hmotou, které mají za pravi-

delných okolností pebytek a uspoí tím na protoplasm.
Voda, levné stavivo, je uložena ve vakuolách. S tím také

souvisí, že bylinné, zelené ásti rostlinné obsahují oby-
ejn o nco více nežli 90% vody.

Buky rostlinné ve vod žijící mohou na svém povrchu
vytvoiti také brvy a biíky které jsou s to v pravi-
delných obdobích anebo trvale vykonávati pohyby, ímž
je také celé buce pohyb dodáván. U bezblanných bunk,
jakými jsou rejdivé výtrusy anebo pohyblivé buky roz-

plozovací, vyrstají biíky nebo brvy z pokožní vrstviky
pímo do vody, u bakterií pronikají brvy a biíky skrze tu-

hou blánu bunnou. Biíky, jichž má buka malý a ome-
zený poet, jsou tlustší a dlouhé, nezídka mají stední
vlákno s etnými brvami postranními, jsou z p e e n é,

brvy jsou obyejn tení, kratší a jednoduché. Zdá se, že
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brvy mají tužší osní vlákno a kol nho stejnomrn nebo
ve zpsobe lištny rovn nebo šroubovit probíhající mkí
cytoplasmu. Na spodu v pokožní vrstv cytoplasmy anebo
tsn pod ní pechází brva v nadueninu. V rejdivých
bukách asy Vaucheria pikládají se jádra k pokožní
vrstv plasmatické a tam z nich vyrstají brvy. V rejdi-

vých bukách nkterých hub vybíhá od místa, kde brva
v cytoplasmu pechází, vlákénko k jádru a v nm k ja-
dérku. Brvy bakterií mohou se po njakou dobu pohybo-
vati i když byly od buky odpadly anebo násilím od ní

byly oddleny.
K typické buce rostlinné patí též blána bun-

n á, tuhá hmota pokrývající protoplasmu bunk jednobu-

\'rstevnatá blána zelené asy Cladophora.

nných a oddlující od sebe protoplasty v rostlinách mno-
hobunných. Je ochranou sliznaté, mkké protoplas-
my, která silným mechanickým tlakem nebo tahem vážn
mže býti poškozena anebo usmrcena, je však spolu
vnitní kostrou rostlinného tla. Mkká protoplasma sama
by nikdy nemohla vzrsti v rostliny takových rozmr,
jako jsou na píklad stromy, které dosáhnouti mohou
v australských blahovinících výšky až 150 m. To jim je

umožnno pouze tuhými blanami, které je chrání jednak
proti mechanickým úinkm váhy jejich vtví, list a plo-

d, jednak proti úinkm vtru a proud vodních.

Také u živoich nkteré buky vytvoují tuhé

blány jako v kostech a chrupavce, aby tlu byla dodána
dostatená pevnost, ale blány ty jsou v podstat vlastn
pemnnou protoplasmou, do které se ovšem rzné látky
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mohou ukládati druhotn. U rostlin však tuhé blány ne-

vznikají pemnou protoplasmy, nýbrž vylouením
látek, z nichžto se blána skládá, z protoplasmy. Je to zej-
mo již z toho, že nejrozšíenjší hmotou, z níž jsou blány
stavny, je uhlohydrát, b u n í i n a (c e 1 u 1 o s a), c h i-

t i n, ve srovnání s bílkovinami pomrn jednoduchá látka
dusíkatá akorkovina (suberin), látka tukovitá.

Blána rostlinných bunk roste jen potud, pokud je ve
styku s protoplasmou a její další vývoj úpln se zastaví,
jakmile se protoplasma od ní odtáhne, na p. psobíme-li
na buku roztoky látek, které jí hojn vody odnímají (pi
t. zv. plasmo lyse). Pro vtšinu dosud zkoumaných
pípad musí protoplasma obsahovati jádro, aby mohla
blánu vylouiti a pak trvale její vzrst udržovati. Výjimku
iní koenovité vlásky (rhizoidy) jatrovkovitých mech a

pylové vaky.

Proužkování blány bunné lýkového vlákna barvínku.

Mladé blány bunné jsou tenké, mohou však bhem
dalšího vývoje buky znan ztloustnout i. To se dje
buto tím, že se nové ásteky na blánu pikládají,
t. j. mezi blánou již danou a hyaloplasmou vyluují
(vzrst a p o s i c í). Tento zpsob tloustnutí blan je nej-

rozšíenjší. Vedle nho však se dje také vzrst blan

intussuscepcí, t. j. nové ásteky vnikají do-
vnit blány a ukládají se mezi ásteky starší. Blány
mnohých as a pylových zrn rostou intussuscepcí, nebo
se u nich mže mniti tlouštka i struktura vrstev, které

jsou od protoplasmy oddleny jinou vrstvou. Tloustnutí

aposicí dje se hlavn tam, kde netloustnou blány trvale,

nýbrž kde tloustnutí je perušováno dobou klidu, jak se

dje na p. ve vláknech lýkových s blanami velmi siln

ztlustlými. Tu se postupn na sebe pikládají vrstvy blan,
které se i chemicky od sebe mohou lišiti. Mimo to mže se
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pvodn jednotná blána rozlišiti druhotn v nkolik vrstev
tím, že nkteré obsahují vody více, jiné mén. Pohlížíme-li
na blány s plochy, jeví se asto jemn proužkovaný-
mi, jakoby byly složeny z vlákének rovnobžn a k ose
bunné šikmo probíhajících. V tomto smru leží také
osa dvojlomu, která poukazuje na krystalinickou mo-
lekulární stavbu blan.

Blána bunná, která se zakládá jako pehrádka mezi
dvma bukami, je tenká a homogenní, k ní se pak piklá-
dají další vrstviky, mezitím se však zpravidla byla p-
vodní vrstva chemicky pozmnila, takže ji lze od vrstev
druhotn s obou stran se k ní piloživších rozeznati. Zove-

Rez bukou se ztlustlými blanami tekovit ztenenými.
Skrze pepážky teek probíhají plasmodesmy.

me ji stední vrstvikou (lamelou), díve byla
též oznaována jako vrstvika mezi bunná. Ona
je to, která sousední buky pohromad udržuje, jako by
je slepovala.

Avšak blána nemusí tloustnouti na všech místech stej-

n. Na místech, kde tloustne slabji, vznikají v ní p r o-

hlubeniny, jejichž obrysy, pohlížíme-li na blánu s plo-

chy, jeví se nám jako rozmanité kresby. Nejastji mají
obrys kruhový. Ztloustne-li blána velmi siln, mají zten-

eniny zjev kanálk ve blán probíhajících. Tyto kru-
hovité zteneniny, jež se pi slabém zvtšení jako teky
Jeví, nazvány tekami. Mohli bychom je pirovnati
k výklenkm ve stn. Je-li obrys vchodu do výklenku
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stejných rozmr jako dno jeho, je teka jednodu-
c h á. Je-li však vchod užší, je teka dvrkatá, byla
též nazvána dvojtekou. Pi pohledu s plochy lze vi-

dti zevní menší a vnitní vtší obrys zteneniny, asto se

jeví dvrkaté teky jako soustedné kroužky.
Tloustnutím blan bunných stává se rostlinné tlo

pevnjší. Ale z jedné buky do druhé prostupují ve mnoho-
bunné rostlin rozmanité živné látky ve vod rozpuštné
a tento proud živných látek dje se tím pozvolnji, ím
tlustší blanou difuse jejich musí se díti. Kde však blána

Rzné zpsoby nestejného ztloustnutí blány bunné: A mlké teky s plochy i na prezu
tenké blány, B'totéž na tlustší blán, C dvojteka na prezu a s plochy, D pohled s plochy
na dvojteky, E prez blánou, která je na jedné stran tekovit, na druhé dvojtekovité

ztlustlá.

netloustne, jako práv v místech teek, mže se díti difuse

mnohem rychleji. Také dvojteky umožují rych-
lejšídifusi roztok, pi tom však nesnižují tak pev-
nost blány jako teky jednoduché, ježto je pi nich nezten-

ený prostor menší.

Teky a dvojteky podmiují velice rozmanitou

skulpturu blan bunných, která je asto pro buky
jednotlivých druh rostlinných velmi význaná. Volné á-
sti blan bunných a povrch blan u rostlin jednobun-
ných mohou nestejnomrn tloustnouti také na zevnjšek,
jako u pylových zrn, ímž taktéž rozmanité skulptury blan

mohou vznikati.
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Chemické složení blan bunných je roz-

manité u rzných druh rostlinných, ale i v tle jedné
rostliny mohou míti rzné buky blány rzných vlastností

chemických. Souvisí to s úkolem bunk a jejich blan. Bu-
ky, které mají ze zevnjšku pijímati živné látky ve vod
rozpuštné, musí míti jiné blány než listy, které mají rost-

linu chrániti ped pílišnou ztrátou vody, které mají dodá-
vati rostlin pevnosti, musí býti jiné povahy, než ty, které

mají zmnou objemu umožniti rostlinným ústrojm po-

hyby atd. Nejrozšíenjší jsou blány anebo vrstvy jejich
složené z uhlohydrát a z tch nejastjším je b u n i i n a,

celulosa (C6Hio05)n. Je to látka pevná a pružná, snadno
vodu propouštjící. Rozpouští se snadno v kysliníku m-
nato-amonném a v sehnané kyselin sírové, pi hydrolyse
dává pouze hroznový cukr. Mén pevná je t. zv. hemicelu-

losa, která asto s celulosou je smíšena, vodou více bubí
ano i zrosolovauje. Snadno se hydrolysuje a rozpouští se

již ve zedné kyselin sírové, pi hydrolyse dávají hexosy
a pentosy. V osemení semen, v ke a devu strom jsou

hemicelulosy, které dávají pi hydrolyse xylosu a

galaktosu, v zásobních bukách semen však dávají ma-
nosu, galaktosu a arabinosu. V bukách takových jsou

blány bunné velmi ztlustlé, ale když semeno klíí, roz-

pouští se vtšina vrstev jeho ztluštlých blan a klíní rost-

lina uhlohydrát tch užije jako živin (u palem, rostlin

liliovitých, kosatcovitých, motýlokvtých). Proto íkáme
takové buniin reservní (zásobní) celulosa. K hemi-
celulosám ítáme též t. zv. pentosany.

Uhlohydrátové blány a vrstvy mohou se druhotn
zmniti tím, že se do nich cizí látky ukládají a s uhlo-

hydráty pípadn i v chemické slouenství vcházejí, blány
jsou inkrustovány. Nejdležitjší jsou z inkrustova-

ných blány zdevnatlé. Podkladem jejich jsou uhlo-

hydráty, ale do nich vloženy jsou látky jiné, jejichž sou-

bor byl nazván ligninem (devovinou). Je to sms látek,

z nichž stanoven aromatický aldehyd h a d r o m a 1, k o-

niferin, vanilin; zdevnatlé blány obsahují dále

klovatiny a asto hojn uhliitanu vápenatého. Barví se

krásn ržov floroglucinem za pítomnosti kyseliny solné

a žlut síranem anilinovým za pítomnosti kyseliny sírové.

Zdevnatlé blány jsou pevné stejn jako celu-

losní, ale jsou mén elastické, kehí. Voda se v nich po-

hybuje ješt lépe než v celulosních. Objevují se tam, kde

jde o rozvádní vody na vtší vzdálenosti a kde jde o tu-

host a tvrdost bez elastinosti.

Velice asto ukládají se do blan bunných uhlii-
tá n a šavelan vápenatý, jenž dodává blánám kehkosti,

ješt astji však kyselina kemiitá. U jednobu-
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nných as rozsivek (Diatomaceae) ve blán kyselina ke-
miitá pevládá nad ostatní hmotou blány (pravdpodobn
je v nich Si pítomno v njaké ústrojné slouenin),u mnohobunných rostlin nalézáme všecky pechody od
blan hojn kyseliny kemiité obsahujících až k blánám
ist uhlohydrátovým). Vtšinou obsahují hojn kyselinykemiité blány zevních vrstev bunných (pesliky, trá-
vy, šáchorovité, brutnákovité rostliny, listy jilm, smok-
von atd.) a nelze pochybovati, že kyselina kemiitá
chrání rostliny ty ped býložravými živoichy a ped vni-
káním cizopasných hub.

Podstatn odchylné od blan uhlohydrátových jsou blá-
ny a vrstvy zkorkovatlé. Jsou povahy tukovité, lze
z nich získati mastné kyseliny felonovou
(C02H42O3), suberinovou, floinovou a cerin, látku
fytosterinu podobnou (C30H50O2). Z korku z korkového
dubu lze získati 44% mastných kyselin, z nich je 8% fe-
lonové a tém 36% suberinové kyseliny, zbytek je kyse-
lina floinová. Hmota zkorkovatlých vrstviek a blan na-
zvána byla suberinem, kterýž tedy snad je glycerine-
sterem jmenovaných mastných kyselin. Píbuzný suberinu
je kutin, z nhož se skládá nejzevnjší vrstvika na
povrchu rostlinného tla, vyjímajíc koeny. Felonovou
kyselinu nelze v kutinu dokázati.

Zkorkovatlé a zkutinisované blány obtížn pro-
pouštjí vodu a vodní páry a nalézáme je pi po-
vrchu rostlinného tla, jež chrání ped pílišnou ztrátou
vody. Nejsou však na povrchu koen, jež musí snadno
vodu do svého nitra propouštti.

Houby obsahují ve svých blánách dusíkatou látku té-m totožnou s chitinem živoišným. Z plodnic žampionu
(.73alliota campestris) získal W i n t e r s t e i n c h i t i n,
jenž obsahoval 6,24% N, živoišný obsahuje 6,01% N. Slo-
žení jeho bylo též vyznaeno formulí CisHaoNoOjo.
Pouze Perenosporaceae a Saprolegniaceae nemají chitinu,
málo ho obsahují bubivé blány Tremellineí a Dakryo-
mycet. Tém zcela chitinové jsou blány Hymenomycet,
Oasteromycet, Pyrenomycet, Discomycet, Ustilagineí a Ure-
dineí. Plodnice hub obsahují v sušin 7—40% substance
blan (ryzec pravý 32,12%, žampion asi 7%., Boletus edulis

6,78%, B. scaber 42,35%, Morchella esculenta 6,79%). Bakte-
riová blána je chitinová, kvasinky ho nemají.

Chitin z nkterých hub nazván též fun ginem, je to

slouenina chitinu s uhlohydrátem njakým. Vaením
s KOH pi 180*^ C dává chitin látku ve velmi zedných ky-
selinách rozpustnou, chitosan, jenž se silnou HCl dává
glukosamin. N obsahují blány plodnic vyšších hub
0,24—3,89%.
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Do blan bunných ukládají se také nkdy barviva.
U bakterií jsou to barviva ervená, žlutá i modrá, podobn
do blan plodnic hub, které jsou živ zbarveny, jak tomu
je u holubinek (Russula), dále u palikovice nachové, u li-

šejník a mech. U rostlin cévnatých ukládají se do blan

hndá, fialová a erná barviva v pochvách svazk cévních,
v koenech a j. Nejastji nalézáme barviva ve stedních
vrstvách deva strom, jimiž jsou pak dotené ásti deva
tmav zbarveny (vrby, dub, jilm, oech). Ve devu kampeš-
kovém (Haematoxylon Campechianum) obsaženo je barvivo

hematoxylin (CigHi^Oo + 3 HoO), ve devu fernambu-
kovém (Gaesalpinia echinata a . Sappan) je barvivo na
vzduchu ervenající brasilin (C10H14O5), ve blánách
deva je také barvivo žlutého deva Maclura auran-
tíaca. V nažkách rostlin okolinatých je vrstva s ernými
blanami, které obsahují t. zv. fytomelany, ústrojné,
bezdusíkaté sloueniny, vždy velmi bohaté uhlíkem,
jež nejspíše vznikají zptnou pemnou buniiny, pi níž

vystupuje voda dle schématu (C6Hio05)n — y H^O. Jsou
tžko pístupny chemickým initelm a chrání nažky nej-

spíše ped býložravými živoichy a houbami.
Z okolnosti, že blány mohou nejen tloustnouti piklá-

dáním a vkládáním se nových ástic, ale že také mohou
ztlušovací jejich vrstvy mizeti, plyne, že protoplasma ne-

jen dovede vyluovati hmotu blan, nýbrž také látky, které

hmotu tu rozpouštjí anebo vbec chemicky mní. Jsou to

enzymy, které také na omezených místech mohou pso-
biti, ímž v hotových blánách mohou vzniknouti otvrky
(kanálky) rzné svtlosti. Tak se mohou setkati živé hmoty
dvou sousedních bunk, které pvodn byly blanou zcela

oddleny, což se dje pi srstání bunk anebo ce-

lých soubor bunných pvodn zcela samostatných, na

p. pi šlechtní. Též mohou stny mezi sousedními
bukami inností enzym úpln býti rozpuštny a obsahy
bunk splývají, jako v t. zv. mléných cévách rostlin

ekankovitých a jinde. Také zrosolovatní a rozpuštní
uritých ástí blan ve vod, ímž vznikají otvory ve blán
bunné, kterými unikají rejdivé výtrusy z bunk, pso-
beno jest enzymy blánu mnícími.

VII. Dlení bunk a jader.

Ježto živá hmota vbec nyní nevzniká sama o sob
zcela znova ze hmoty neživé, nemže ani nová buka
vzniknouti jinak, nežli z buky již dané. Ale ne

každá ást protoplasmy od buky oddlená mla by schop-
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nost samostatn dále existovati a dáti vznik úplné buce
se vší její ústrojností, jak jsme ji poznali. Má-li vzniknouti
nová buka, musí se buka i se svými dležitými orgány
rozdliti, nebo jako nemže cytoplasma vzniknouti sama
zcela znova ze hmoty neživé, tak také nemohou vznik-
nouti jádro a plastidy zcela znova z cytoplasmy. Rozmno-
žují se dlením. Platí tedy vty, omnis cellula e

cellula, t. j. každá buka vzniká z jiné buky, omnis
nucleus e nucleo, každé jádro vzniká z jiného jádra,,
a každý plastid vznikl z plastidu.

U jednobunných ústrojenc se buky po roz-
dlení od sebe oddlí a dceinné buky samostatn dále

žijí. U mnohobunných však zpravidla zstanou
spolu dceinné buky spojeny, jen vzácn se od sebe od-
dlí a teprve druhotn spolu zase srostou. Vyvíjí-li se
mnohobunná rostlina z jedné buky (ze zárodku, z va-

jené buky), pochází cytoplasma všech bunk dosplé
bytosti z cytoplasmy oné pvodní buky, všecka jich já-
dra jsou potomky jejího jádra a všecky plastidy jsou po-
tomky jejích plastidu. Zdali se také jiné souásti buky
(centrioly, mitochondrie) rozmnožují pouze dlením, i
zdali mohou zcela znova z cytoplasmy anebo z jádra vznik-

nouti, není ješt rozhodnuto.
Buka se mže dliti rozmanitým zpsobem.Bu se rozdlí na dv buky anebo souasn ve vtší po-

et jich. Nebo vznikají pi dlení zcela stejné dceinné bu-
ky, ve které se mateská buka rozdlí tak, že ztrácí svou
individualitu. Anebo jsou sesterské buky nestejn veliké.

Pi tom mže jedna z nich, mateská, zachovati svou indi-

vidualitu, nezmenšujíc se pi dlení, druhá se tu jeví jako
menší a mladší buka dceinná.

Nejjednodušší je dlení buky zaškrcením.
Na povrchu buky vzniká rýha (zaškrcení), která postu-
puje dovnit, až buku úpln ve dv (nebo vtší poet)
ástí rozdlí. Bezblanné buky se asto dlí takovýmto
zpsobem, který je také u živoišných vajíek pi t. zv.

rýhování jejich velmi rozšíen. Ale i oblanné buky se

mohou takto dliti, jako bakterie, u nichž se však s tímto

zpsobem dlení kombinuje také jakési vnitní dlení pe-
hrádené. Nebo souasn, jak se venku objeví zaškrcení

buky, vzniklo uvnit zrníko, které se nalézá v míst
zaškrcení a jež se okovit rozšiuje, až se spojí s okraji

rýhy dovnit postupující a obsah bunný tak ve dvé
rozdlí.

U nkterých jednodušších rostlin dlí se protoplasma
tím, že od kraje dovnit vnikají etné rýhy anebo že vy-
tvoí ady v a k u o 1, jež splynou a protoplasmu rozdlí.
Tak se rýhuje plasma hlenek pi tvorb výtrus nebo

48



"u mnohých as pi zakládání výtrus rejdivých. Je to spe-
ciáhií pípad zaškrcování.

Druhý zpsob dlení je pue n í. Tu z mateské bu-
ky vyrstá menší buka dceinná, která se konen od
mateské mže zcela oddliti, anebo se aspo živý její ob-
sah od obsahu mateské buky blanou oddlí. Mateská
buka zachovává pi tom svoji individualitu. Píklad po-
skytují kvasinky, jednobunné houby, na jichž bukách
vyrstá maliký pupen, který se zvtšuje, pi emž do nho
vniká z mateské buky ást její protoplasmy, až se v mí-
st spojení obou bunk vytvoí pehrádka, ta se rozštpí

Dlení bunk: a. a^ dv stadia puení kvasinek, b dv stadia prehrádeného dlení centri-

petálniho, c volné novotvoeni bunk kolem jader ve vecku.

ve dvé a dceinná buka od mateské odpadne. Výtrusy
hub stopkovýtrusových a rozmanité výtrusy konidiovými
zvané jiných hub v podstat takovýmto puením vznikají.
U živoich se množí puením nkteí nálevníci (Podo»
phrya gemmipara) a také t. zv. smrná ili pólová tlíska

pi zrání vajíek vznikají puením z vajené buky.
Nejrozšíenjším a pro rostliny opravdu význaným

zpsobem je dlení p e h r á d e n é. Dje se tak, že

uvnit buky vznikne pehrádka, stna, která prostor bu-

nný ve dv ásti rozdluje. U vtšiny as a hub zakládá
se pehrádka na okraji buky pi staré stn bunné kol-

kolem ve zpsobu prsténce a roste dostediv dovnit
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buky, až je prostor bunný zcela rozdlen, u rostlin do-

konalejších mechy poínaje zakládá se pehrádka upro-
sted buky ve zpsobu terku, který na svém okraji od-
stediv roste, až se dotkne starých blan bunných a
s nimi sroste. ímž je prostor bunný na dvé rozdlen.

Pehrádené dlení je pro rostliny mnohobunné,
které se skládají ze mnoha vrstev bunných ve všech
smrech prostoru nejvhodnjší, ba pro buky se všech
stran jinými obklopené, jedin možné.

Pehrádka stojí vtšinou uprosted buky, roz-

dlujíc její prostor ve dv stejné poloviny (dlení ekvální).
Ale nkdy je posunuta v jednu stranu a pak vznikají
sesterské buky nestejné velikosti (dlení inekvální). Oby-
ejn je jedna z nich urena k zvláštnímu úkolu; tak
v zevní vrstv bunné v koenech se oddlují menší buky,
ze kterých pak vyrstají tak zv. koenové vlásky a v po-
vrchní vrstv na listech a lodyhách vznikají inekvá^ním
dlením malé buky, ze kterých se pozdji vyvinou tak zv.

prduchy.
Obyejn se dlí buka pehrádkou ve dv buky se-

sterské, ale mže se vyvíjeti v buce souasn pehrádek
vtší poet a buka se rozdlí souasn ve vtší poet
bunk. Výtrusy mech, tajnosnubných cévnatých a naho-

semenných a pylová zrna vtšiny dvoudložných rostlin

vznikají po tyech tím, že se mateská buka jejich sou-

asn rozdlí ve tyi buky. Pi zakládání bílku (e n d o-

s p e rm u) semen protoplasma urená, aby z ní toto pletivo

vzniklo, mže se souasným objevením mnoha pehrádek
rozdliti ve veliký poet bunk.

Zvláštní pípad pehrádeného dlení je volné n o v o-

tvoení bunk. Kdežto se pi pehradném dlení
nová pehrádka pikládá ke stnám starým, vytvoí se a z-
stane pi volném novotvoení blána nové buky beze styku
s blanou starou, jako by se kus protoplasmy bunné
uvnit buky vykrojil a blanou oddlil. Buka takto vzni-

kající má tvar koule nebo elipsoidu a leží voln uvnit
buky. Pi volném novotvoení nespotebuje se všecka

cytoplasma k vytvoení bunk. Takto vznikají buky, které

se mají snadno z mateské vybaviti, jmenovit výtrusy hub

veckatých (Ascomycetes), výtrusy kvasinek a bakterií.

U mnohých as vznikají rejdivé výtrusy i pohlavní
rozplozovací buky rejdivé (planogamety) o m 1 a z e-

n í m a s ním spojeným zaškrcením protoplastu. Omla-
zení dje se tak, že se živý obsah bunný odtáhne od
stn bunných, ve kterých se potom na nkterém míst
vytvoí otvor a tudy obsah, jenž mezitím byl vytvoil na
svém povrchu brvy, vyrejdí z buky. Tak se na p. vyví-

její rejdivé výtrusy u asy Oedogonium. .Jindy (asa Uloth-
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rix) se živý obsah bunný též odtáhne od blány bunné,
zaokrouhlí a pak postupným zaškrcením rozdlí ve 2, 4,

8, 16 i 32 buky rejdivé.

To jsou nejrozšíenjší typy dlení bunného, které
mohou býti spojeny pechody. U jednodušších hub dlí
se obsah výtrusnic nkdy tak, že se vytvoují v cytoplas-m vakuoly, kterými se jednotný protoplast rozdlí na
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ústrojem je v typických bukách rostlinných jádro. Po-
nvadž však jádro nikdy zcela znova samo z cytoplasmy
nevzniká, nýbrž také jenom dlením jádra již daného,
musí býti postaráno o to, aby se do nové buky aspo
jedno jádro dostalo. Ve mnohojaderných bukách
dlení jaderné nikterak nemusí býti asov spojeno s d-
lením buky, nebo jsou-li jádra stejnomrn v cytoplas-m rozdlena, rozdlí se pehrádkou celý obsah tak, že do
každé buky s cytoplasmou se dostane píslušný poet
jader. Proto tu také není obyejn dlení jader v žádném
vztahu k dlení bunk.

Jinak v bukách j e d n o j a d e r n ý c h. Tu musí d-
lení jádra pedcházeti dlení bunnému, aby se do každé
dceinné buky aspo jedno jádro dostalo. Vskutku zde
bez výjimky bunnému dlení pedchází jaderné.

Jádra dlí se dvojím zpsobem, pímo a nepímo.
Pímé (amitotické) dlení je prostým zaškrcením jádra

V

Postupný vývoj centrifugáln rostoucí pehrádky v buce rostliny cévnaté.

bez podstatné zmny jeho vnitní struktury. Jádro se pro-
táhne a uprosted zaškrcuje ostrou rýhou nebo se tu in-
kovit zužuje, až se rozdlí ve dv ásti. Souasn dlí se

podobným zpsobem jadérko uvnit jádra. Snad jen u kva-
sinek se jádro normáln a trvale dlí pímo, a i tu není
vyloueno, že jde o nepímé dlení ponkud zakryté.
Jinde pouze v bukách abnormálních na p. houbami na-

padených anebo v takových, které jsou smrti ureny, dje
se dlení jader pímo. Ú parožnatek (Characeae) ást lo-

dyžkovitá rozdlena je v uzliny nesoucí vtévky a mezi
uzlinami jsou lánky, jimiž probíhá jediná, i nkolik cm
dlouhá buka. Pvodn jsou i všecky buky parožnatek
jednojaderné, když se však lánkové buky poínají pro-
dlužovati, dlí se jejich jádro pímo mnohokráte po sob,
bez podstatné zmny své vnitní skladby (struktury) a sta-

nou se mnohojadernými. Buky ty nejsou s to, aby se

úastnily regenerace nebo rozplozování, jako vbec u rost-
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lin buky, v nichž se bylo jádro pímo rozdlilo, ztrácejí
dležitou ást svých schopností, totiž možnost dalšího d-
lení svého.

U živoich, jak se zdá, je pímé dlení jaderné
hojnjší, V bílých krvinkách asto je lze pozorovati (v lym-
fatických tlískách žáby trvá pímé dlení jádra dle po-
zorování za živa 5 minut); tu také mže souasn na jádru
vzniknouti nkolik rýh a jádro se souasn rozdlí, roz-

.4 pímé dlení jader v internodiálních bukách parožnatky, B pímé dlení jader ve skle-

renchymu svazku cévního blozáky liliovité, D meristematické buky z vrcholu koenového
cibule kuchyské s rznými stadiemi nepímého dlení jader.

padne v nkolik jader (fragmentace). Také ve žlaznatých
bukách, epitheliích a j. lze pozorovati u živoich dlení

pímé. Jako puí dceinné buky z buky mateské, mže
také jádro vytváeti pupeny a rozmnožovati se p u e n í m.

Je zejmo, že dlení pímé je dosti nepe s-

n é, nebo ani pi dlení jádra ve dvé ob poloviny nejsou

obyejn stejn veliké. Ješt vtší nepravidelnost jeví se

pi fragmentaci a puení. Pesnosti dlení dosaženo však
v dlení nepímém (zvaném též m i t o s o u (F 1 e m m i n g),
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karyokinesou). Podstatou jeho je, že se nedlí jádro
v tom stavu, v jakém je vidíme, když se nedlí, nýbrž že

se ped karyokinesou (termin Schleicherv) jeho

Buka ze chlupu na nitce tyinky iednodložné r. Tradescantia virginica (v levo), obklopená
blanou, pod ni vrstvika hyaloplasmy, pak polioplasma s etnými zrniky. Centrální vakuola

proniknuta je hojnými proudy cytoplasmy. Šipky udávaji smr proudni.
V buce zrnité jádro.

struktura nápadn zmní. Vyvinou se v nm totiž ze sítiva

jaderného a z chromatinu tlíska zvaná chromosomy
a ta se velice pravideln dlí. Každé se podéln r o z-
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štpí a poloviny takto vzniklé se od sebe vzdalují ke
dvma pólm, kdež se seskupí a dají vznik novému jádru.
Dostane se tedy do každého dceinného jádra polovina
každého chromosomu, který byl vznikl v mateském já-
dru. Blána jaderná se u vtšiny rostlin pi dlení nepí-
mém rozpustí beze stopy, též jadérko a nerozpustí-li se,

tedy se dlí nepravideln.
Jenom u nkterých hub (Plasmodiophoraceae) a as

(biíkovci, Gladophora), které mají v jádru veliké jadérko
(k a r y o s o m), dlí se též jadérko dosti pravideln, ale

prostým zaškrcením. Ani cytoplasma se pi dlení nepí-
mém nemusí dliti pesn ve dv poloviny.

Pi karyokinesi tedy jde buce pouze o pesné roz-
dlení oné hmoty, která je nahromadna ve
chromosomech, jen ona se zcela pesn dlí. Proto
se právem soudí, že jí také písluší fysiologický význam
v život buky i jejího potomstva.

Nepímé dlení nalézáme v bukách veliké vtšiny ži-

vých bytostí, u všech vytváejí se v jádrech chromosomy
a pokud podrobn jejich osud byl sledován, shledáno, že

se podéln štpí. Mžeme snad karyokinesu považovati za

zjev význaný pro všecky ústrojence mající typická jádra,

je to snad zjev p a n t y p i c k ý. Jeho nejdležitjším pí-
znakem je vytvoení a podélné rozštpení
chromosomu. Všecky ostatní pochody, které karyoki-
nesu provázejí, jsou vedlejšího významu, nebo nejsou pi
všech karyokinesách pítomny. Sem sluší poítati vláknité
rozlišení se cytoplasmy v dosahu jádra a chromosomu,
dále objevování se a dlení t. zv. centriol. Vbec pi
karyokinesi mže jeviti

— ale nemusí — cytoplasma ve

spojení s pohyby chromosomu rozmanité zmny ve svém
rozložení a ve své struktue. Vznikají tím velmi úhledné

útvary, dlící figury. K podrobnému vylíení karyo-
kinese zvolíme vegetativní buku nkteré rostliny cév-

naté. Celou karyokinesu lze tu rozdliti v nkolik oddíl
(fásí). První je p r o f á s e, bhem té se v jádru souste-

ují zrníka chromatinová na uritá vlkna v sítivu ja-

derném, kteráž se následkem toho stávají tlustšími a bar-

vitelnjšími. Ostatní vlákénka mizí, A tak vznikne v jádru
nkolik vláken chromatinových rzným zpsobem v jádru

probíhajících, asto pod blanou jadernou šroubovit nebo

spirálovit, proež se stadium toto nazývá též s p i r é m e m
(klubíkem). Mezitím se na dvou protilehlých pólech já-

dra nahromadila hyalinní cytoplasma ve zpsobe dvou

apek. Jadérko je ješt viditelno.

Druhá fáse, m e t a f á s e, poíná tím, že se v hyalin-
ních epikách v cytoplasm vytvoují vlákénka barvící

se nejvýše slab barvivy jadernými, která veténkovit kol
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jádra od pól k pólm probíhají. Blána jaderná a jadérko
se rozpustí a chromosomy se nejprve seskupí v husté

klubko, z nhož se rozloží do roviny kolmo stojící na ve-
ténko nebarvitelné (achromatické), t. zv, roviny ekva-
toriální, Jsou-li chromosomy krátké, celé se rozloží v této

rovin a pohlížíme-li na n s plochy, iní celá jich sku-

pina dojem hvzdy, odkudž název tohoto stadia hvzda,
a s t e r. Jsou-li však píliž dlouhé, jenom nkterá ást je-

jich se nalézá v rovin ekvatoriální, ostatní ást obyejn
probíhá rovnobžn s vlákny achromatickými. Obyejn
se od profáse až k tomuto stadiu chromosomy trošku zkrá-

tily a ztloustly. Již ve stadiu hvzdy jeví se ve chromoso-
mech slabá po celé délce jejich probíhající skulinka, která

svdí, že jsou podéln rozštpeny ve dv poloviny. Ve
stadiu tetím, v a n a f a s i, tyto poloviny se ponou od
sebe oddlovati a sice vždy nejprve na místech, kde se

chromosom nalézá v rovin ekvatoriální. Pohybují se podél
achromatického veténka až k pólm celé dlící figury,
kdež se sestaví do skupin, které opt mají hvzdovité vze-

zení a zovou se diaster (dvojhvzda).
Ve tvrté fási, telofási, sestoupí se dceinné chro-

mosomy na obou pólech v husté klubko (dispirém),
ásten splynou, ásten se v nich objevují vakuoly, také
mezi nimi se nahromadí tekutina a kolem celého útvaru
tvoí se blána, nejspíše inností cytoplasmy. To je mladé
jádro, v jehož nitru se pak vylouí jedno nebo nkolik ja-

dérek. Z chromosom vznikne nové sítivo s chromatino-

vými zrníky anebo se chromatin v sítivu stejnomrn
rozloží a ob dceinná jádra pozvolna nabudou tvaru a

struktury mateského jádra ped profásí.

Vidíme, že skuten z viditelných souástí mateského
jádra pímo pešly do dceinných jader poloviny chromo-
som. Co se stalo s hmotou jadérek, blány a šávy jaderné,
nevíme,

A chr o matická vlákénka ve vegetativních
bukách rostlin cévnatých po rozestoupení se obou sku-

pin chromosom úastní se na založení pehrádky mezi
obma dceinnými bukami. Vlákénka ta — tvoí nyní
t. zv. spojovací veténko — ztlustnou uprosted
mezi obma dceinnými jádry, tyto ztlustlinky splynou
v destiku, v níž se objeví skulina, do které cytoplasma
vylouí tenkou blanku jakožto základ od pehrádky bu-
nné. Základ pehrádky nesahá však pes celou šíi bu-
ky a musí se odstedivým vzrstem na svých okrajích
rozšíiti tak, aby se rozdlila celá buka.

Celé dlení jádra trvá 1—IVo hodiny, vytvoení pe-
hrádky trvá V2—1 hod. Délka doby, které vyžaduje, závisí

však na zevních okolnostech, jmenovit na teplot.
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že se zakládá pehrádka ve spojovacím veténku
(fragmoplastu) mezi obma dceinnými jádry, je ve-

lice výhodné zaízení, nebo je tím zabezpeeno, že se bude
na každé stran její nalézati po skoneném dlení jedno
jádro. Psobíme-li odstedivou silou na dlící se

Dv ady bunk (v levo) z koene esneku Alliuni montanum s rznými
dleni nepímého.

stadiemi jaderného

buku, mžeme posunouti celou dlící figuru v libovolnou
ást buky, vždy však rozdlí pehrádka ve fragmoplastu
vzniklá buku ve dv ásti, teba nestejn veliké, z nichž

každá však je opatena jedním jádrem. Kde se pehrádka
zakládá bez fragmoplastu voln mezi rozdlenými jádry.

57



jako u nkterých as (Spirogyra), snadno lze posunouti
odstedivou silou ob dceinná jádra na jednu stranu vzni-

kající pehrádky, takže mže vzniknouti jedna buka bez-

jaderná a druhá opatená dvma jádry.

U mnohých as (asy hndé, ruduchy, rozsivky) a hub
chová buka malé tlísko v tsné blízkosti blány jaderné
nebo pímo ve blán, které zjevem se podobá centriolu
bunk živoišných. Pi profási se kolem nho uspoádá
cytoplasma paprsit, centriol se rozdlí, ob poloviny se

od sebe vzdalují a postaví na protilehlé póly jader. Z ásti
vlákének kol nich hvzdovit uspoádaných vytvoí se

achromatické veténko. Jinak probíhá dlení a rozestupo-
vání se chromosom stejn jako v bukách centriolu po-

Rzná stadia dlení chloroplast v bukách zelené asy Vaucheria (v levo)
a listu mechu Mnium (v právo).

strádajících. U nkterých as (hndé a rozsivky), jak se

zdá, centriol je trvalou souástí buky, u hub se však po
rozdlení stane neznatelným a bezpochyby úpln zmizí,

objeví se teprve zase ped dlením karyokinetickým. U me-
ch a tajnosnubných rostlin cévnatých se objevuje centriol

pouze pi vývoji samích bunk rozplozovacích (spermato-
zoid) a ve spermatozoidu z nho vyrstají brvy. Centriol

hraje tu úlohu t. zv. blefaroplastu. Centriolu pi-
padá také úloha pi volném novotvoení bunk, nebo od
nho poíná vyrstati pokožní vrstvika, která oddluje
dceinnou buku od protoplasmy mateské. Vrstvika se

skládá zprvu z vlákének, jež od centriolu vyzaují, pozdji
se uspoádají v jednu plochu.

Ve m n o h o j a d e r n ý c h bukách není teba,
aby se jádra dlila v njakém asovém vztahu k dlení
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buky. Jádra jsou obyejn stejnomrn v buce rozložena
a pehrádka rozdlující cytoplasmu oddlí od sebe ovšem
také jádra v ní se nalézající. V bukách malým potem
jader opatených zpravidla všecka jádra souasn
se dlí. Z toho lze souditi, že tu podnt k dlení dává
spolená cytoplasma, v níž jsou jádra uložena anebo že

veškerá protoplasma v jedné buce v uritém fysiologi-
ckém stavu se nalézá, který k dlení vede. V bukách vt-
ších rozmr a vtším potem jader opatených šíí se

asto dlení od jednoho konce k druhému, takže v celé

buce rzná postupn po sob jdoucí stadia nalézáme.
Stav protoplasmy k dlení vedoucí šíí se tu zejm od

jednoho konce buky ke druhému (na p. v mléných bu-
kách pryšc). Konen jsou i pípady, kde v jedné buce
všecka možná stadia dlení nepravideln vedle jader ne-

dlících se shledáváme (zelená asa Cladophora).
P 1 a s t i d y tolikéž nevznikají zcela znova z cytoplas-

my ani z jádra, ani z mitochondrií, jak pro nkteré rošt-'

liny bezpen lze stanoviti. U nkterých as (Spirogyra)
pehrádka od postranní stny prsténcovit dovnit buky
vzrstající rozdluje též páskovité, šroubovit se vinoucí

chloroplasty. Chloroplasty pecházejí také z vegetativních
bunk do rozplozovacích a když z tchto nová vlákna vy-
rstají, pecházejí do nich chloroplasty z buky rozplo-
zovací. Mimo to Spirogyra mitochondrií vbec nem.á. U ja-

trovky Anthoceros každá buka jatrovky obsahuje jeden
terovitý chloroplast. Ped dlením jádra rozdlí se pla-

stid, dceinné plastidy postaví se na póly jádra, naež
teprve se vyvine dlící figura a pehrádka rozdlí buku
ve dv poloviny, z nichž každá obdrží jádro a k nmu pi-
ložený plastid. Také zde lze po celý vývoj rostliny od vý-
trusu poínaje sledovati plynulost, kontinuitu p 1 a-

s t i d , které se množí prostým zaškrcením. Cytoplasma
obsahuje sice mitochondrie, ale ty zde nemají k chloro-

plastm žádného vztahu. Podobn to lze dokázati u nkte-
rých tajnosnubných cévnatých, jako u vranek (Selagi-

nella). Odstraníme-li chloroplast z nkteré buky, nedo-
vede jej z cytoplasmy znova vytvoiti.

Mén pehledné jsou pomry u rostlin, které mají
v buce mnoho chloroplast, jak to je pravidlem tém
u všech rostlin mechy listnatými poínaje. I zde lze na p.
pro listnaté mechy kontinuitu chloroplast dokázati. Ale
u rostlin jevnosnubných mladé, dlící se buky mají pouze
malé, bezbarvé plastidy, které nelze bezpen od mitochon-
drií rozeznati, zvlášt na fixovaných preparátech. Tu tedy
nelze bezpen provésti dkaz kontinuity plastid.

Dlení plastid lze oznaiti jako pím é, nebo
se dje pouhým zaškrcením bez podstatné zmny jejich
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struktury. V bukách jednojaderných s jediným plastidem
pedchází dlení jádra vždy, dlení plastidu asto dlení
bunnému, jindy se dje souasn s ním. Také zde za
normálních pomr do každé dceinné buky se dostane
s jádrem plastid, nejbezpenji tenkráte, když se plastid
rozdlí ped jádrem a postaví na póly dlící figury, naež
se pehrádka založí prostednictvím fragmoplastu. V bu-
kách s mnohými plastidy, které jsou obyejn stejnomrn
v buce rozloženy, rozdlí pehrádka celý obsah bunný
tak, že se do každé buky dostane nkolik plastidu.

Eezjaderné buky siných as. C píný ez bukou s centrálním tlesem. £ rzná stadia

ukládání se produkt asimilace v centr, tlesu.

VIII, Bezjaderné rostliny.

Typické buky rostlinné i živoišné mají v cyto-

plasm jádro a plastidy. Menší ást rostlin má buky bez

plastidu a sice všecky houby, ale jádra typická jsou též

v nich pítomna. Také živoišné buky všecky mají jádra,

ba nkteí živoichové mají v bukách dvojí jádra, jak to

velmi nápadn zíme u nálevník, kde vedle velkého hlav-

ního je pítomno ješt menší t. zv. vedlejší jádro; hlavní

se úastní pi vegetativních pochodech v buce, vedlejší

je jakýmsi zásobním (reservním) jádrem pro rozplozování

pohlavní.
Jsou-li tedy u tak velikého potu organism v bu-

kách jádra pítomna, lze se tázati, zdali nejsou všeobecn,
u všech živých organism a zdali není vbec nezbytno
k životu rozlišení živé hmoty ve dv plasmy, v cytoplasmu
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a nukleoplasmu. Kdyby tomu tak bylo, nebylo by bezjader-
ných ústrojenc.

Ješt ped nedávíiem se mohlo zdáti, že bezjaderných
organism je dosti znané množství. Haeckel oznail
bezjaderné organismy jako cytody a jednobunné nejjed-
nodušší takové bytosti jako m o n e r y. Byly by to pouhé
vloky cytoplasmy. Ale užitím method fixaních a barví-
cích se poznalo, že i organismy takové, pokud byly zkou-

mány, mají v cytoplasm jádro a otázka, zdali existují bez-

jaderné organismy, mže se nyní týkati pouze bakte-
rií a as siných (Cyanophyceí). Ale také u nkterých
bakterií nalezena byla v bukách jádrm obdobná tlíska,
teba ne po všecka jejich vývojová stadia, takže zbývají
nyní pouze Cyanophyceae.

Cyanophyceae jsou bu jednobunné, t. j. jejich pro-

toplasma není rozdlena v nkolik ástí, anebo vícebu-
nné. Stavba bunk jejich je pomrn jednoduchá: Pi
periferii buky je vrstva protoplasmy obsahující chlorofyl
a k nmu pimísené bílkovinné barvivo modravé (fyko-

cyan). V ní shledáváme bílkovinné krystalky i tlíska jiné
hmotné povahy, které lze považovati za produkty výmny
látek ve vrstv té se odehrávající. Ponvadž tato vrstva

obsahuje chlorofyl, lze ji srovnati s chloroplastem
typických bunk. Uvnit této hmoty je nepravideln ohra-
niené tleso rozmanitého tvaru, zvané centrálním, bez-

barevné a obsahující rozmanité množství zásobních látek,

zvlášt uhlohydrát (anabaenin), které jsou tu kondenso-

vány ve tvaru tyinek nebo zrnek. Struktura centrálního

tlesa je síovitá, ale není tu zrn chromatinových, nýbrž
celé sítivo stejnomrn se barví. Toto centr ánítleso
nelze považovati za jádro, nebo nemá blány ani jadérka.

Nejspíše ješt bylo by je možno srovnávati s cytoplasmou,
ale od té se liší nepítomností vakuol.

Rozhodn jsou Cyanophyceae organismy ode všech
ostatních se lišící nedostatkem typického jádra a nedo-

statkem typických vakuol. Protoplasma jejich je mnohem
tužší konsistence než u ostatních organism, nebo ani

nejvtšími dosud užitými odstedivými silami se nepo-
dailo obsah bunný zejm v buce pemístiti.

Není tedy nezbytn teba u všech organism typického
jádra k samostatnému životu. Ve srovnání s typickou bu-
kou rostlinnou opatenou chloroplasty, jádrem a vakuo-
lami jeví se Cyanophyceae jednodušeji stavnými a k tomu
pistupuje též okolnost, že nedovedou vytváeti pohybli-
vých brv a biík a že se vbec pohlavn nerozplozují.
Také zpsobem pohybu liší se ode všech jiných ústrojenc.
Tím se odchylují ode všech ostatních rostlin a ovšem také
od živoich. Akoli jeví mnohé vztahy k typickým rost-
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liiiáni (tuhé blány, chloroplast), liší se od nich nepítom-
ností jádra a vbec stavbou protoplastu tak velice, že

bychom je mohli považovati za zcela samostatnou
íši živých bytostí odchylnou jak od živoich, tak

od rostlin a jejich buky za podstatn odchylné od bunk
typických.

IX. Rozlišení bunk v rostlinách mnoho-

bunných.

Velikost jednobunných rostlin i jejich složitost a fy-

siologická pizpsobivost je omezená. Nejvtšího rozmru

^rnruwií^gjiQ
Jednobunná moská rasa Caulerpa prolifera. Buka rozlišena je v oddenek, z nhož vyr-

stají do písKu koinkovité útvary a vzhru útvary listovité.

dosahuje z jednobunných rostlin moská asa Caulerpa,

jejíž délka mže býti až 2 dm a výška asi 1 dm. Je to rost-

lina vodní, v klidné vod pi písitém dn rostoucí, a nevy-

žaduje tudíž pílišné mechanické pevnosti. Pi každém
poranní vyteklo by z rostliny znané množství proto-

plasmy, která by pro rostlinu byla ztracena. V tom ohledu

jsou rostlinym noh obunnémnohemvý hod-
n ji opateny. Pi poranní ztratí se nejvýše proto-

plasma poranné buky. Veliké množství blan, oddlují-
cích od sebe protoplasty, dodává rostlin mnohobunné
znané pevnosti. Rostlina mže dosíci mnohem v t-

ších rozmr a mže rsti též na suché zemi,
vznášejíc ást svého tla voln do vzduchu, kde vystavena
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je mechanickým úinkm vtru a deš a v nmž musí
udržovati proti úinkm tíže své vtve v urité poloze.
Hlavní však výliodu mají mnoliobunné rostliny v tom,
že mohou urité buky výhradn na se vzíti
urité funkce a pizpsobiti se k nim, spe-
cialisovati se. Má-li buka všecky funkce vykoná-
vati, nemže souasn ke všem tak výhodn býti zaízena,
jako když se omezila na jednu hlavní funkci. Na p. buky,
které mají dodávati rostlinnému tlu pevnosti, musí míti
tlusté blány málo tažné, což však je iní nevhodnými k to-

mu, aby se jimi rychle vodily látky živné s místa na místo,
nebo aby zmnou objemu umožovaly pohyb rostlinného

orgánu, jehož jsou souástí, nebo aby pijímaly živné

ást stélky zelené asy Hydrodictyon (vodní si). Buky jsou všecky stejné a tvoí kolonii.
Nkteré typy bakterií s brvami, a kokus bez brv.

látky ze zevnjšku atd. Pizpsobí-li se však buka urité
hlavní (pevládající) funkci, musí pijmouti urité vlast-

nosti, týkající se její velikosti, tvaru, struktury, chemické
skladby protoplasmy, fysikálních i chemických vlastností
a skulptury blány atd. Z toho vyplývá, že se buky p i-

zpsobené (specialisované) k rzným funkcím,
budou v nkterých ze jmenovaných vlastností od sebe li-

šiti, rozrzní, rozliší (diferencují) se. Specia-
lisace bunk souvisí tedy s diferenciací jich. Buky
specialisované k uritým životním úkonm ztrácejí schop-
nost k úkonm jiným anebo se v nich schopnost ta sesla-

buje. Pozbývají schopnosti samostatn žíti a stávají se zá-

vislými na celku, v nmž jednotlivé ásti se rozdlily
o úkony nezbytné ke zdaru celku. Trvalá existence tako-
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vého celku je možná toliko pi vzájemné souinnosti
specialisovaných ástí. Tato vzájemnost je podmínna ja-
kousi jednotností, soustedností životních výkon rz-
ných orgán, integrací jejich. Jednotnost a vzájemnou
závislost orgán v živém jedinci lze pokusn dokázati,
nebo zmna jedné ásti jeho mže míti za následek
zmnu jiných, pímo nezasažených ástí, a pochody, které
vedou k odstranní oné pvodní zmny a je-li spojena s po-
škozením celku, k jeho náprav. Na p. peízneme-li vo-
divé pletivo (svazek cévní) v listu nebo lodyze, vytvoí se

oklikou kolem místa poranní nové pletivo vodivé, aby
bylo perušení proudu živných látek odstranno. Buky
již v uritém smru specialisované mohou dle poteby
zmniti svou funkci a pevzíti úkony jiné, pi emž se

ovšem také tvarové vlastnosti jejich zmní.
U jednobunných ústrojenc jediná buka všecky

funkce životní musí vykonávati a je tudíž schopna zcela

samostatného života. Specialisovaná buka mnohobun-
ného organismu nemá této samostatnosti, jsouc ústrojem
celku, a vtšinou nemá ani schopnosti úpln samostatn
žíti a životní funkce všecky vykonávati. Avšak jsou
mnohobunné organismy nižšího stupn, u nichž není

ješt diferenciace bunk, kde všecky buky jsou stejné

tvarov, svými výkony i schopnostmi, jak to u mno-
hých jednoduchých as a hub nalézáme. Nkteí válecí

(Gonium, Eudoriua, Pandoina) skládají se z nkolika
zcela stejných bunk, které oddleny od mnohobun-
ného celku, zcela samostatn mohou žíti. Také vlákna n-
kterých as (Spirogyra, Zygnema, Oedogonium) jsou slo-

žena z bunk stejných tvarov i fysiologicky (nehled ke

spodní buce, kterou mohou býti pirostly k pevnému pod-

kladu). Rozpadnou-li se vlákna v jednotlivé buky, což se

u nkterých as (Mesocarpus, Spirogyra) snadno již sla-

bým tlakem pivodí, mže každá buka samostatn dále

žíti, živiti i množiti se. Tyto rostliny jsou vlastn jenom
neprav zvány mnohobunnými. Od takovýchto sou-

bor stejných a stejnocenných bunk jsou všecky pe-
chody k mnohobunným rostlinám, v nichž jednotlivé

buky anebo celé soubory bunné se specialisovaly k uri-

tým výkonm, ztrativše pi tom ást samostatnosti svých
výkon i ást svých schopností. Mohou-li býti soubory
stejnocenných bunk oznaeny jako kolonie bunk,
mohl by soubor specialisovaných bunk býti nazván s t á-

t e m se znaným rozlišením a s velkou vzájemnou závis-

lostí svých souástí. Také v živoišné íši jsou pípady,
kdy ve vyššího jedince jsou seskupeny stejnocenné buky,
tvoíce tak kolonie, jako u koenonožc (Microgromia so-

ciaiis), biíkovc a nálevník (Epistylis). Ale všecka
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tak zv. Metazoa, opravdu mnohobunní živoichové, jsou
státem bunk, v nmž se jednotlivé buky nebo celé sou-
bory specialisují a mají jenom omezenou samostatnost ve
svých výkonech.

Jestliže však mnohobunný organismus je jednotným
celkem, v nmž se výkony jednotlivých jeho souástí h a r-

m o n i c k y doplují, naskýtá se otázka, jak je tato jed-
notnost umožnna? Musí pece býti dána ve mnohobun-
ném organismu možnost, aby jedna souást (buka) na
druhou psobila. Toto psobení mohlo by býti che-
mické, že by z jedné buky do druhé prolínaly urité
látky, nebo fysikální, že by se z jedné buky do druhé ší-

ily urité fysikální dje , a stavy (chvní, elektrické

zjevy). Vskutku bylo s tmito možnostmi poítáno, dokud
byly buky považovány za souásti, jejichž živé hmoty
(protoplasmy) zcela od sebe jsou oddleny, na p. u rostlin

solidními blanami bunnými. Ale ukázalo se, že ve sku-
tenosti mnohobunné organismy, vyjímaje nkteré ko-
lonie (Spírogyra), nejsou tvoeny protoplasty zcela odd-
lenými, nýbrž že jednotlivé buky jsou spolu spojeny v 1 á-

kénky cytoplasmatickými, jež u rostlin skrze

blány probíhají (p 1 a s m o d e s m y). Také u živoich
v nkterých pletivech obdobná zaízení (epithely, chru-

pavka) byla dokázána.
Velice nápadná jsou tato plasmatická spojení u válee

(Volvox), kde všecky sousední buky jsou spolu spojeny
nkolika plasmatickými nitkami. Mén zejmý jsou

plasmodesmy u rostlin tuhými blanami oddlenými, nebo
jsou velmi teninké a leží na hranici viditelnosti, mimo to

se skládají z hyalinní cytoplasmy, a lámou svtlo asi stejn
jako blána. Teprve po umlém zbubeni blány a vhodném
zbarvení cytoplasmy stávají se plasmodesmy zetelnými.
Byly nalezeny již u vláknitých bakterií, Cyanophycei,
vtšiny mnohobunných as a hub a u všech ostat-

ních rostlin. Všecky buky spolu sousedící jsou u nich

ve všech orgánech proniknuty plasmodesmy, u hub je

jejich poet menší, u dokonalejších rostlin mechy po-

ínaje je jich v každé blán veliké množství. Zvlášt

hojn jsou nahromadny v pepážkách, mezi tekami
a dvojtekami, a v neztenených blánách tlustostnných
bunk ojedinle probíhají. Objeveny byly Tanglem
v zásobním pletivu (v endospermu) semen Sírychnos
nux vomica a jsou zvlášt dobe dokazatelný v pleti-

vech s tlustými blanami.

Protoplašma pravých mnohobunných rostlin tvoí

tedy vlastn spojitý celek, hranice živé hmoty nespa-

dají u nich v jedno s hranicí buky, nýbrž s hranicí ce-

lého jedince. Plasmodesmy šíí se bezpochyby rzná po-

Prof. Dr. B. Nmec: jvod do všeobecné bio"ogie. 5 OJ



dráždní a jiné životní zjevy z buky do buky, snad také

pi vnikání enzymu do blan a pi postupu jich z buky do

buky mají dležitý význam. Chápeme, pro pes zdánlivé
rozdlení živé hmoty v etné buky (protoplasty) rostlina

mnohobunná pece je jednotným celkem.

Soubory bunk, jež se vyznaují stejnými vlast-

nostmi tvarovými, oznaujeme jako pletivo ili tká .
Tlo mnohobunných rostlin skládá se bu z jednoho
pletiva anebo z vtšího potu pletiv. Rozlišení a speciali-
sace bunk má za následek, že se tlo rostliny skládá
z rzných pletiv, z nichž každému uritý úkon fysiologický

písluší. Proto se vyznauje každé pletivo nejen tvarovými
znaky, nýbrž také uritými fysiologickými vlastnostmi.

Mžeme však též vývojov charakterisovati pletiva.
S tohoto hlediska lze rozeznávati pletivapraváa ne-

pravá. Pravá pletiva se skládají z bunk, které již od
svého vzniku ve spojení setrvávají. Vznikají pehrádeným
dlením a tím, že se dceinné buky od sebe neoddlují.
Nepravá pletiva vznikají tím, že buky pvodn samo-
statné druhotn se k sob pikládají a srstají ve mnoho-
bunný útvar.

Pevážná vtšina mnohobunných rostlin je tvoena
pletivy pravými. Nepravá pletiva nalézáme pede-
vším u nkterých as (Pediastrum, Hydrodictyoii). U rodu

Hydrodictycn (vodní sí rozdlí se obsah mateské buky
zaškrcováním ve veliké množství bunk, které jsou opa-

teny dvma biíky a uvnit blány mateské buky zprvu
taslav se pohybují. Po njaké dob se vškk brvy za-

táhnou, buky se protáhnou a svými konci vždy ti buky
k sob piloží, vylouí na povrchu blánu bunnou a sro-

stou ve pletivo téže povahy, k jakému náležela mateská
buka, jejíž blána se potom rozruší a nová vodní sí voln
dále žije. Zdá se však, že v takovýchto pípadech zdánliv
voln pohyblivé buky byly již ped svým srstem spojeny

jemnými, vlákénky cytoplasmatickými, takže byly sym-
plastem již ped srstem.

Mnohem rozšíenjší jsou pípady srstu vláken
mnohobunných u hub. Vlákna sama jsou ady
bunk vzniklých pehrádeným dlením a jsou tedy ple-
tivem pravým. Mají-li vzniknouti masivnjší tlesa (tlustá
vlákna podhoubí a plodnice), pikládají se vlákna k sob
a srstají. Plodnice hub je tedy jednak pletivem pravým,
tím jsou jednotlivá vlákna a pletivem nepravým, tím je celý
soubor druhotn srostlých vláken.

Velice dležito je, že i mezi bukami druhotn spolu

srostlými mohou býti vyvinuty p 1 a s m o d e s m y, jak to

všeobecn u hub shledáváme. Z toho musíme usuzovati,
že plasmodesmy mohou vznikati druhotn mezi bukami,
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jejichž plasmy pvodn byly blanou solidní zcela oddle-
ny. Bezpochyby rozpouští se blána na uritém míst a
cytoplasma vniká do kanálku takto vzniklého, až se spojí
s cytoplasmou buky sousední. Není vyloueno, že vzni-
kají plasmodesmy hned, když se zakládá pehrádka uvnit
buky, ale pro mnohé z nich teba se domnívati, že vzni-
kají druhotn. I nepravé pletivo mže tudíž býti sym-

Podélný ez vrcholem lodyhy prustky (Hippuris) se zakládajicimi se listy li
—

/j, D derma-
togen, t. j. pletivo meristematické z nhož vznikne pokožka, Pe periblem, ze kterého se vy-

vine kra, Pl plerom, z nhož se vytvoí centrální cylindr svazk cévních.

plastem a kdekoli rostlina potebuje pímého spojení živé

hmoty sousedních bunk, dovede toho dosíci.

Jiné dlítko pletiv bylo by podle vývojového jejich
stavu. ím dokonalejší totiž rostlina, tím více rozdílný

jsou od sebe buky, které ješt na se nevzaly n-
jaký speciální úkol fysiologický, které ješt
nejsou definitivn a trvale rozlišeny a buky trvale rozli-

šené, specialisované. První buky mají ješt schopnost se

dliti, obsahují hojn cytoplasmy s malými, etnými va-

kuolkami a pomrn velká jádra. Plastidy jsou v nich
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obyejn pítomny jako leukoplasty, jejich blány jsou ten-

ké a celulosní, mimo houby. Zásobních látek obsahují málo.
Mohli bychom oznaiti tyto buky a pletiva z nich

složená jako e m b r y o n á 1 n í, ponvadž se mladé rost-

liny (embrya) v prvních stadiích vývojových skládají vý-
hradn z nich. Tím bychom kladli draz na to, že na se

nevzaly dosud žádného speciálního úkonu a nepizpso-
bily se k nmu. Nazvány však byly též pletivy d 1 i v ý-
mi (meristemati ckými), ímž je vyznaeno, že mají
ješt schopnost dliti se.

Tuto schopnost ztrácejí souasn jak se specialisují
a dle úkolu, jejž na se vzaly, diferencují. Pecházejí do
stavu trvalého a pletiva z bunk specialisovaných složená
zoveme trvalými. Kdežto jediným úkolem meristema-

tických pletiv je produkovati nové buky, jsou úkolem
trvalých pletiv všecky ostatní úkony životní.

U jednodušších rostlin (Spirogyra, Ulothrix, Oedogo-
nium) není zvláštních bunk meristematických a trvalých.
Ale již u nkterých vláknitých as a mnohobunných as
rozlišují se od sebe buky dlící se a trvalé. ^íeristema-

tické buky zaujímají zpravidla vrchol vláken a vtévek.
Ješt u rostlin znan složitjších, jakými jsou mnohé asy
ruduchovité, chaluhy, mechy a mnohé rostliny tajno-
snubné cévnaté, mají na svých vrcholech jedinou buku
trvale anebo po dobu vývoje orgánu diivou (b u k a

terminální). Na její místo nastupuje u nkterých taj-

nosnubných cévnatých a u všech jevnosnubných celá sku-

pina dlivých bunk.
Vrecky dokonalejší rostliny mají po celý

život svjvedle ástí trvale rozlišených
ješt ásti meriste matické, embryonální. Tím je

umožnno rostlin, aby po celý život vytváela nové buky
a nové ústroje zakládala. U typických živoich nejvýše

pletiva rozplozovací zachovávají celý život svj embryo-
nální a spolu meristematický charakter. Jinak jenom dle

poteby se mohou i buky již specialisované dliti, což se

také u rostlin dje.
Rozlišení pletiv a specialisace jejich spojeny

jsou z nejvtší ásti s dlením bunk. Ale jsou také možný
opané pochody, které vedou k splývání p r o t o p 1 a-

st a k ástenému, ba i úplnému zrušení hranic
mezi sousedními bukami. Do jisté míry snižuje se samo-
statnost bunk již vznikem plasmodesmu, ješt více dje
se tak vznikem tak velikých otvor mezi sousedními bu-
kami, že i polioplasmy splývají. To se dje u rostlin cév-

natých v t. zv. s í t k o v i c í c h, v jejichž pehrádkách se

zvtšují kanálky, jimiž pronikají plasmodesmy tak, že

i polioplasma z jedné buky mže proniknouti do druhé,
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zvlášt však u rostlin krytosemenných, kde se rozrušují
v pehrádkách sítkovic pepážky teek.

Ješt úplnji splývají buky pi vývoji t. zv. 1 á n k o-

vaných mlé nic (mléných cév), jaké nalézáme
u rostlin banánovitých, mákovitých, ekankovitých, moru-
šovitých atd. Buky pvodn pehrádkami od sebe odd-
lené splývají druhotn tak, že se v pehrádkách vytvoí
veliké otvory (Chelidonium) anebo že se pehrádky úpln

A lodyžni vrchol vraneku Selaginella Martensii. Vrchol je zakonen vrcholovou bukou.

Každá buka má pi jádru plastid. B dlení plastidu, jadra a buky.

rozruší (Cichoriaceae) a protoplasty spolu splynou. Jádra

pvodních bunk však zstávají zachována.

V úpln souvislou hmotu plasmatickou splývají buky
zvané tapetovými, které obklopují výtrusy nebo pyl

nkterých rostlin cévnatých. Takovéto útvary vznikle sply-

nutím bunk pvodn samostatných oznaeny jako s y n-

c y t i a. Dokazují, že rostlina, potebuje-li toho, zrusi p-
vodní samostatnost bunk a vytvoí útvar jaksi bezbu-

nný Buka je jí pouze prostedkem k dosaženi uritých

fysiologických cíl, nikoli však úelem. Že tomu tak je.

69



dokazuje okolnost, že téhož cíle dosahuje rostlina rznou
cestou. U vtšiny rostlin pryšcovitých probíhají v dosp-
lém tle mnohonásobn rozvtvené mnohojaderné buky
obsahující mlénou šávu. Vznikají tím, že urité buky
pvodn jednojaderné vyrstají ve dlouhé láky, jádro je-

jich optovaným dlením se zmnoží, ale pehrádky se ne-
tvoí. Ale u menšiny pryšcovitých rostlin (Hevea) vznikají
mléné roury zcela téhož významu splynutím ad bun-
ných, mezi nimiž se rozruší pehrádky.

Nejvtší význam má splývání bunk v souvis-
losti s pohlavním rozplozo váním. Splývají
spolu buto dv buky jednojaderné anebo vícejaderné
a po splynutí cytoplasmy jejich díve nebo pozdji splynou
také dv a dv jádra. Pi vegetativním splývání svrchu

popsaném obyejn jádra spolu nesplývají. Ale ve mno-
hých tapetálních bukách dlí se jádra, aniž se rozdluje
buka a v endospermech asto se nevytvoí pi mnoho-
etném vytváení pehrádek stny mezi všemi jádry, takže
se do jedné buky dostane nkolik jader. Tato jádra potom
splývají, takže je pak buka opt jednojadernou. Je to pí-
pad regulace, nebo pro cévnaté rostliny je jednojader-
nost stavem normálním. Také splývání jader ve splynu-
lých bukách pohlavních lze považovati za regulaní po-

chod, aby bylo dosaženo jednojadernosti.

X. Pletiva a mezibunné prostory.

Pletiva lišící se svou funkcí skládají se z bunk,
které se již tvarovými svými vlastnostmi od sebe mohou
lišiti. Vlastnosti ty týkají se tvaru a uspoádání bunk,
dále zpsobu ztloustnutí jejich blan. Dle tvaru lze roze-

znávati tyi hlavní druhy bunk. 1. P a r e n c h y m a t i-

c k é, jež jsou ve všech smrech prostoru pibližn stej-

ných rozmr anebo v jednom smru jen málo protáhlé.
2. Prosenchymatické buky jsou siln v jednom
smru protáhlé a na svém konci zaostené tím, že

pehrádky konené stojí k podélné ose šikmo. 3. V 1 á k-

71 i t é buky jsou také znan v jednom smru protáhlé,

mají však píné pehrádky kolmo na podélnou osu po-

staveny. Píkladem vláknitých bunk jsou h y f y hub, což

jsou tenká dlouhá vlákna tenkostnná, pínými pehrád-
kami v buky rozdlená, nezídka rozvtvená, s konenou
bukou rostoucí a spolu meristematickou, 4. Destiko-
vité buky jsou v jednom smru znan zkráceny, takže

mají tvar destiek nebo dlaždiek.
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Buky nkterého z tchto tvar, ve vtším potu sdru-
žené, tvoí pletiva, která mžeme oznaiti týmžc názvem
jako buky, tedy pletivy parenchymatickými,
prosenchymatickými, vláknitými a dešti -
kovitými.

Fysiologický význam bunk urován je však nejen
tvarem bunk, nýbrž také zpsobem ztloustnutí jejich
blan. Parenchym složený z bunk pomrn tenkoblanných
oznaujeme jako parenchym vlastní. Jemu písluší
hlavní význam v pletivech výmnu látek obstarávajících,
nebo se v nm odehrává zpracování živin ze zevnjšku
pijatých, v nm se výsledky výmny a asimilace látek

ukládají. Parenchymatické povahy jsou též vtšinou ple-

Rúzné tvary bunk. A deskovité buky ze den zimního pupenu smrku, B píný ez týmiž
bukami, parenchym z kry koenu olšového s mezibunenými prostorami, D prosenchy-

matické buky ze chmýru starku.

tiva meristematická. Jsou také uuky parenchymatického
tvaru, ale se stnami velice ztlustlými a sice stejnomrn
kol dokola. Ve stnách mohou probíhati teky, které ne-

zídka mají tvar kanálk, jež se mohou i rozvtvovati. Tyto
kamenné bunice dodávají rostlin pevnosti, nezídka
jsou vyvinuty pi povrchu rostliny anebo vtroušeny
v tenkoblanný parenchyn.

P r ose nchy matické buky jsou pomrn vzácn
tenkoblanné, obyejn jsou blány jejich siln ztlustlé a

sice, nehled k tekám a dvojtekám, kolkolem stejno-
mrn. Ztlustlé takové buky skládají pletivo zvané p r o-

senchymem v užším slova smyslu. Prosenchym
má význam jednak jako pletivo dodávající mechanické

pevnosti rostlinnému tlu, jednak se bukami prosenchy-
matickými mohou voditi látky ve vod rozpuštné na vtší

71



vzdálenosti. Vláknité buky mohou míti stny tenké nebo
stejnomrn ztlustlé a rozvádjí se jimi vtšinou živiny
na vtší vzdálenosti.

Všecky buky, a jakéhokoli tvaru, mají-li blánu stej-
nomrn ztlustlou, pokud mají význam pro ztužení rost-

linného tla, shrnouti mžeme pod pojem sklerenchy-
m u, každou jednotlivou oznaíme jako sklereidu. Od nich
liší se buky kolenchymatické tím, že blány jejich

jsou ztlustlé pouze v rozích, kde se vtší poct blan stýká^
ostatní plochy stn jsou v kolenchymatickém pletivu
tenké. Tvary bunk tch mohou býti rozmanité. Také
kolenchymatické pletivo má význam mechanický, ale pi
tom velké plochy neztlustlých iDlan umožují vydatné pro-
stupování látek difusí mezi sousedními bukami. Mimo
to mají kolenchymy blány ist uhlohydrátové, po výtce
celulosní, jsou tedy tažné, elastické a vzrstu schopné,
takže umožují orgánu, v nmž se nalézají, vzrst do

délky, proto je nalézáme vtšinou v orgánech mladých a

ješt nevyrostlých. Sklerenchymy mají naopak stny více

nebo mén zdevnatlé, neschopné vydatnjšího vzrstu
do délky, proto je shledáváme vtšinou v orgánech, které

již do délky nerostou.
Tím však nejsou zpsoby ztloustnutí blan vyerpány.

Jmenovit teba uvésti velmi rozšíený zpsob, kde má
buka blánu pouze na jedné stran ztlustlou, jak
jmenovit v oplodích a osemeních v nejzevnjších vrst-

vách bunných nápadn to je vyvinuto, mén význan
ve velice mnohých pokožkách list a lodyh vbec. Jsou to

vrstvy ochranné. Dále buky rzného tvaru s blanami
opatenými lištnami, t. j. lištnovit ztlustlými místy.

V pletivu složeném z bunk pibližn stejných vlast-

ností tvarových mohou býti vtroušeny jednotlivé buky
odchylných vlastností, idioblasty. V parenchymy ne-
zídka jsou vloženy ojedinlé buky tlustostnné (skle-
r e i d y) rozmanitého, nezídka rozvtveného tvaru (a s t r o-

sklereidy). Mezi idioblasty mžeme také poítati ojedi-
nlé buky se zvláštním obsahem, na p. s množstvím
tíslovin, s étherickým olejem (v oddenku puškvorce),
s krystaly šovanu vápenatého a mlénou šávou. Exi-
stence tchto ojedinlých bunk dokazuje, že si buky
pes spojení prostednictvím plasmodesm se sousedními
bukami mohou do znané míry zachovati samostatnost.
Nebo kdyby toho nebylo, nemohly by zcela ojedinlé
buky svj zpsob tloustnutí, nebo svj zpsob výmny
látek, vyluování a nahromaování uritých slouenin
jeviti.

Buky svými blanami a svým obsahem nemusí ve

mnohobunné, vícevrstevné rostlin veškeren prostor za-

72



ujímati. Mohou totiž mezi jednotlivými bukami býti me-
zery, které nepatí k bukám. Mezery ty (prostory mezi-
bunné, i n t e r c e 1 u 1 á r y) vyplnny jsou plyny, vodou
nebo vyloueninami (sekrety) z obsahu bunného (se-
krení nádržky nebo kanály).

Mezibunné prostory vznikají dvojím zpsobem. Bu
rozpoltním blány bunné ve stední její vrstvice (p r o-

story schizogenní), anebo roztrháním a rozpušt-
ním celých bunk (prostory 1 y s i g e n n í).

Pletiva meristematická nezídka prostor mezibunný
zcela postrádají anebo jsou tu pítomny interceluláry
velmi nepatrných rozmr. Záhy však se poínají buky

Kra na píném ezu koenu puškvorce. / veliké mezibunné prostory.

vzrstem a vnitním naptím zakulacovati a blány v ro-

zích, kde se vtší poet blan stýká, se rozštpují a roze-

stupují. Dalším zakulacováním a vzrstem bunk, nkdy
též vzrstem blan omezeným práv na plochy ohraniující
interceluláry, prostory mezibunné se zvtšují. Pi tom
mohou buky rsti nepravideln a nabývati tvar rozvt-

vených a hvzdovitých, jen aby se interceluláry zvtšily.
Od skulinovitých intercelulár k velkým prostorám nalézá-

me všecky pechody. Zvlášt veliké prostory mezibunné
(plyny vyplnné) vznikají v tle vodních a bažinných rost-

lin tím, že se buky omezující je hojn dlí.

Prostory mezibunné vyplnné vzduchem tvoí slo-

žitý souvislý systém kanál a prostor, který
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umožuje pohyb plyn uvnit rostlinného tla. Ústí ne.

listech a lodyhách skulinami v t. zv, prduších na venek,
ímž umožnna je komunikace ovzduší s plyny uvnit
rostlinného tla a umožnna též rychlá výmna tchto
plyn. Ve všech mnohobunných a mnohovrstevných
rostlinách, nkteré asy vyjímaje, jsou v každém tém
dosplém pletivu vyvinuty mezibunné prostory plyny
vyplnné, jež tvoí rozsáhlé, nkdy v celém tle rostlinném

souvislé soustavy. Tyto interceluláry jsou fysiologicky
velice dležitý pro výmnu plyn, která u rostlin souvisí

i s asimilací i s disimilací.

U vzplývajících rostlin zmenšují plynem naplnné in-

terceluláry jejich specifickou váhu a umožují jim plo-

vání. V celku však je hlavním jejich významem, že z bu-

A ez žlázou v listu routy vonné s mezibunnou lysigenní dutinou /, do které se ukládá

sekret, B pokožka nad žlázou s trhlinou mezibunnou, kudy sekret vystupuje.

nk interceluláry ohraniujících difundují do nich
plyny a vypauje se voda, naopak zase z intercelulár

difundují plyny snadno dovnit bunk. U rostlin vodních,
kde není nebezpeí škodlivé ztráty vody vypaováním, jsou

interceluláry objemné, u rostlin na suchých stanoviskách
rostoucích nepatrné. Do oddenk a koen rostoucích
v bahn, kde není kyslíku, vedou veliké mezibunné ka-

nály, jimiž je bukám z hoeních ástí vzduch a s ním
ovšem kyslík potebný k dýchání pivádn.

Do nkterých intercelulár schizogenních vyluují
rostliny sliz, étherické oleje, pryskyice atd.

Jsou to bu roztroušené malé nádržky (žlázy v listu te-

zalky, myrty atd.), anebo dlouhé jednoduché nebo rozvt-
vené kanály (nryskyiné kanály rostlin jehlinatých, ka-

nály s étherickými oleji u rostlin okolinatých, složno-
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kvtých atd.). Buky ohraniující kanál sekrení (t, zv.

epithel), jsou obyejn tenkoblanné a vyluují clo kanálu
sekrety.

Lysigenní sekrení nádržky (žlázy) a kanály vzni-

kají tak, že se uvnit nkterých bunk ponou nahroma-
ovati sekrety, pak se ponou rozpouštti blány bunk
a živý jich obsah se rozruší. Vznikne tak prostora vyplnná
sekretem, jímž opt mohou býti rzné látky. Takovými
sekreními intercelulárami vzniklými rozrušením bunk
jsou žlázy v listech routy, citroníku a jeho píbuzných
druh, dále nádržky klovatinu chovající, jež normáln
nebo chorobn vzrJkají u Acacií, mandioovitých a jiných
rostlin. Nezídka mají vnitní žlázy zaízení, aby mezi-

bunnými skulinami jejich obsah snadno vynikl ven.

Sekrení nádržky, a schizogení, a lysigení,

mají rozmanitý význam pro rostlinu. Bu ji chrání svým
obsahem proti býložravým živoichm, nebo pokrývají po
poranní ránu a chrání ji ped cizopasnými houbami a

rozkladem, anebo se v nich ukládají produkty výmny
látek pro rostlinu již neužitené.

Mezi bunné prostory mohou podstatn pso-
biti na vzhled pletiv. Parenchym, jehož buky se tém
zakulatí (merenchym), má mezi sebou hojn intercelulár

a, je velmi hojn rozšíen ve výplovém pletivu, u vodních

rostlin vyvinuje se nezídka pletivo (arenchym), kde mezi-

bunní dutiny zaujímají vtší prostor než buky samy.
I ve sklerenchymu a v kolenchymu se mohou mezibunné
prostory vyvinouti.

Také mezi živoišnými bukami vznikají asto inter-

celuláry. Již v embryonálním vývoji vznikají v nich du-

tiny mezi blastomerami a vedle dutin vchlípením pletiv

vznikajících jsou to hlavn schizogenní dutiny, kterými

vznikají rzné mezibunné prostory a kanály v jejich

tle. Kdežto však u rostlin hlavní význam mají intercelu-

láry schizogenní plyny vyplnné a plynovodn, vznikají

plynovodn dutiny a chodby u živoich podstatn jinak

a sice vchlipováním vrstev bunných.

XI. Fysiologický význam pletiv.

S tvarem bunk a vlastnostmi jejich blan i s velikostí

a obsahem intercelulár souvisí též fysiologický význam
rzných pletiv pro rostlinu. S tohoto hlediska lze pletiva

i struktury tla rostlinného rozdliti dle fysiologický cli

jejich úkon. Prospšnost jednotlivých struktur tím zej-
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m vysvitne a spolu že jsou ve prospch poteb života rost-
linného. Nejen zevní tvar tla rostlinného, nýbrž i vnitní
jejich stavba jsou prospšné udržení života.

Prospšným jest již rozlišení pletiva meristematického
od trvalého, nebo typická rostlina zelená a suchozemská
musí postupn vytvoovati nové orgány a pirstati, vedle
toho však souasn pijímati potravu, asimilovati a disi-

milovati, reagovati na zevní podnty a vbec všecky vý-
kony dosplého organismu provádti. Ponvadž všecky ty
úkony stží by mohla vykonávati nerozlišená buka meri-

stematická, je rozlišení v pletiva cllivá a trvalá a místní

jejich oddlení velmi vhodné.
V trvalých pletivech možno rozeznávati pletiva a

struktury ochranné, vyživovací, recepní a

reakní, hygroskopická, rozši ovací a ko-
nen rozplózovací. K ochranným pletivm poítati
teba zevní vrstvu bunnou, pokožku a pletivo korkové.
Chrání vnitní pletiva ped nepíznivými vlivy, souasn
však nezídka výhodných vlastností prostedí pro rostliny

využívají. S ochrannou funkcí pokožky souvisí znané
ztloustnutí její zevní blány, zvlášt u rostlin suchozem-
ských, a pítomnost kutikuly na jejím povrchu. Dále také
mechanická pletiva možno sem ítati. Všecky buky, po-
kud chovají osmoticky psobivé látky a pijímáním vody
napínají své blány, pispívají k pevnosti, tuhosti rostlin-

ného tla. Mimo to však má speciální buky se ztlustlými
blanami, jichž úkolem je vyztužovati tlo rostlinné. Jsou to

sklerenchymy a kolenchymy, dle stanoviska a mechanické;

poteby rzn mohutn vyvinuté a velmi úeln rozložené
dle toho, zdali orgán má býti pevný proti tlaku podél-
nému, nebo postrannímu anebo proti tlaku a ohybu.

K pletivm vyživovacím náleží pedevším pletiva a

struktury absorpní. Je to pokožka koenová, nezídka
i pokožka podzemních os, koenové vlásky, rhizoidy rostlin

bezcévných, žlázy vodu a roztoky ústrojných látek u rost-

lin hmyzožravých na listech absorbující, na p. u Brome-
liaceí, a ssavé výbžky (haustorie) cizopasných rostlin,
dále zaízení, pomocí nichž ssají embrya zásobní látky
z bílku. Dále pletiva asimilaní hojn chloroplast
obsahující, jakým je palisádový parenchym v listech a
vbec parenchym hojn chloroplasty opatený. Za tetí

pletiva vodivá, jejichž úkolem je rozvádti po tle rost-

linném živiny na vtší vzdálenosti, jejichž nejdležitjším
typem jsou svazky cévní s ástmi devní a lýkovou, dále
rzné parenchymy kolem nich a ve devu, konen snad
do jisté míry i mléné buky a cévy. Také u bezcévných
rostlin mohou býti vyvinuta vodivá pletiva ve tvaru pro-
vázen složených z bunk prosenchymatických a vlákni-
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tých. Zásobní pletiva nahromaují v sob vodu nebo
rozmanité produkty asimilaní innosti. Sem patí paren-
chymy hojn živin naliromaující ve hlízách, cibulích,

ztlustlých oddencích a koenech, v endospermu semen,
v dlohách a ve devním parenchymu. P 1 y n o v o d n á
zaízení jsou pítomna u vtšiny rostlin masivnjších ve

Podélný ez pokožkou koenu hoice bílé, a—e postup vyrstání koenového vlásku.

zpsobu mezibunných prostor plyn obsahujících, jež vy-

úsují do zevního ovzduší prduchy, lenticelami a jinými
skulinami. S výmnou látek souvisí také sekrecní a ex-

krecní (vyluovací) pletiva a nádržky vylouených látek

uvnit tla, buky krystalové, sliz obsahující atd., ale také

trichomy a pokožky vyluující rozmanité látky na venek,

jako vodu, sladké šávy, sliz, pryskyice a étherické oleje,

zažívací enzymy atd.
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Recepní pletiva a struktury umožují bezpené a
snadné ití zevních podnt, jsou jimi t. zv. hmatavé tri-

chomy, teky a hrbolky, statolitová zaízení k ití smru
tíže, lotorecepní oky k ití svtla. Re akní pletiva

rozvádjí podráždní od míst podntu (jako v tíslovin-

ných vacích u citlivky, ve vláknité cytoplasm, v plasmo-
desmech) anebo provádjí reakce pohybové (brvy a biíky,
hybná kolínka u trav a list rostlin luštinatých a jiných).

Hygroskopická pletiva a struktury umožují pohyby
následkem stídání se vlhka a sucha a jeví se v rozmani-
tém zpsobu ztloustnutí a molekulární struktury blan, na

p. ve výtrusnicích, v prašníkách, v plodech a na semenech
i na celých rostlinách, jako u choulivky. Rozšiovací
pletiva a struktury jsou ve službách rozšiování rostlin

vtrem, vodou a zvíaty, pípadn i vlastními pohyby.
U plod, semen i celých rostlin ve velké rozmanitosti je

nalézáme. Rozplozovací pletiva vytváejí zárodky
nepohlavní a pohlavní.

Rozlišení vpletiva a struktury je u rostlin v celku jed-

nodušší než u živoich. Rostlinám scházejí složitá idla,
nervová soustava, svalstvo, cévní soustava
a vše, co souvisí s výživou, jest u živoich mnohokráte

složitjší. x\le jako se u živoich rzné tkán sestupují ve

složité soustavy pletiv, z nichž každé písluší uritý dle-

žitý fysiologický úkol, tak se také u rostlin jednoduchá
pletiva seskupují ve vyšší fysiologické celky. Jako se na
stavb soustavy zažívacího ústrojí u živoich úastní ab-

sorpní epithely, žlázy, svalstvo, nervy a pojivo, tak se také

typické vodivé pletivo rostlinného tla, svazek cévní, sklá-

dá z bunk parenchymatických, vláknitých i sklerenchy-

matických, kteréž všecky dohromady iní celek, jímž do-

raženo je fysiologického úelu voditi oddlen vodu a roz-

puštné v ní látky nerostné a vodné roztoky látek ústroj-

ných. V tle živoišném lze rozeznávati adu takových

systém tkání, u rostlin však jen ti vyšší fysiologické

soustavy pletiv možno stanoviti. Je to pedevším soustava

pletiv pokožních, za druhé svazky cévní a za tetí pletiva

základní, která vyplují prostory mezi svazky cévními a

pokožními pletivy a jejichž úel je rozmanitý. Avšak pes-
né rozlišení v tato pletiva lze stanoviti pouze u rostlin

nejdokonalejších, totiž u rostlin cévnatých.
U bezcévných jenom první nábhy, rudimenty

systém pletiv, jsou rozlišeny, zvlášt jim chybí do-

konalé svazky cévní. To souvisí zejm s velikostí rostlin,

nebo proudní látek na malé vzdálenosti se dje také

u rostlin cévnatých mimo svazky cévní, ba jsou i cévnaté

rostliny malých rozmr, které vbec svazk cévních po-

strádají, jako okehek nejmenší (Wolffia arrhiza). Naopak

78



zase u as vtších rozmr, jako u chaluh a as ervených
vyvinuty jsou první poátky vodivých pletiv a sice buky,
které slouží rozvádní látek ústrojných. Mimo to mžeme
oekávati vodivá pletiva všude tam, kde jsou oddlena od
sebe místa produkce (asimilace) látek od míst, kde je ve-

liká spoteba jich. U rostlin zelených jsou proto listy spo-
jeny s lodyhou svazky cévními a lodyhy jednak s koeny
a jejich vrcholy, které nezbytn ústrojných látek vytvoe-
ných v listech potebují, jednak s vegetaními (vzrostný-
mi) vrcholy lodyh, kde se tvoí stále nové buky a pe-
hrádky, k jichžto stavb nezbytn je teba rozmanitých
živin. Konen je výhodno, jsou-li spolu spojeny ústroje
asimilaní a ústroje reservní, do nichž se ukládají živné

látky jako zásoba pro píští vegetaní dobu. Naopak musí
býti také tyto zásobárny spojeny vodivými pletivy s pu-
peny, z nichž nové prýty vyrstají.

Má-li býti všem tmto a jiným potebám vyhovno^
musí v tle rostliny vtších rozmr a složitjšího rozli-

šení ástí býti vyvinuta složitá sí svazk cévních.
U rostlin s jednodušší stavbou, jako u mech listnatých,

je prbh rudimentárních svazk cévních velmi jedno-

duchý.

. XIÍ. Systémy pletiv.

U všech rostlin mnohobunných a mnohovrstevných
liší se nejzevnjší vrstva bunná, pokožka, epider-
m i s, od vrstev vnitních. Nejdokonaleji rozlišena je

u rostlin cévnatých. Písluší jí úkol vnitní vrstvy chrániti

proti nepíznivým vlivm zevním jednak se zevním svtem
vstupovati ve spojení za úelem výmny látek.

Obyejn je pokožka jednovrstevná, zevní její

blány jsou silnji ztlustlé nežli vnitní, postranní tsn
k sob piléhají, nezídka jsou vlnit zprohýbány, aby se

na vtší ploše stýkaly a tím vtší soudržnost jevily. Jsou

vtšinou nízké, tvaru dlaždicovitého, nezídka protáhlé
v tom smru jako orgán, jejž pokrývají.

Zevní blána pokožkových bunk, kryjících lodyhy
a listy, liší se od blány pokožkových bunk typických ko-

en tím, že první je povleena jemnou vrstvikou k u t i-

kuly, druhá nikoli. Je topochopitelno, nebo pokožka list

a lodyh má zabraovati aneb stžovati prostup vody a

vodních par ven z rostliny, pokožka koen má prostup
ten ze zevnjšku do nitra koen umožovati a uspišovati.

Úkolu pokožky list a lodyh napomáhá také vosková
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vrstvika, která ji nezídka kryje, vyvinuta jsouc ve zp-
sobu zrníek nebo tyinek. Mladé listy a šupiny, kryjící

pupeny, vyluují nezídka pryskyici nebo klovatinu na
povrch. U mnohých rostlin (presliky, trávy, r. brutnáko-
vité atd.) jsou zevní blány bunk pokožkových pronik-
nuty znaným množstvím kyseliny kemiité.
Vodní rostliny mají asto povrch pokrytý rosolovitou

hmotou (Brasenia peltata), který je chrání ped žravostí

mkkýš. Konen jsou rostliny, kde vnitní blány bunk
pokožkových jsou zrosolovatné. U rostlin ve stínu rostou-

cích mají pokožkové buky chloroplasty, u rostlin vý-

Píný ez pokožkou šalvje se temi palikovitými. žláznatými chlupy. U dvou je kutikula

zdvižena sekretem.

slunných mají zpravidla pouze leukoplasty. V listech

rostlin suchomilných vytvouje se též vícevrstevná po-

kožka, která v sob nahromauje hojn vody (Ficus ela»

siiea) a totéž se dje u nkterých rostlin stínomilných

(Peperomia), u nichž voda v nkolika vrstvách bunných
pohlcuje paprsky tepelné a seslabuje svtelné.

Pokožka list a lodyh vyznauje se tím, že v ní jsou

vždy mezi dvmi bukami skuliny, které spojují atmo-

sféru zevní s plyny, uzavenými uvnit rostlinného tla.

Tato zaízení zvaná prduchy (pichy) nalézáme již na
tobolkách mech, a všeobecn tém u rostlin cévnatých.
Jen nkteré rostliny, ve vod ponoen žijící (Elodea), jich
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postrádají, ježto jich nepotebují. U jatrovkovitých mech
(Marchantiaceae, Ricciaceae) jsou ve stélce obdoby pr-
duch, ale vyvinují se odchyln.

Pravý prduch se skládá ze dvou (vzácnji ze ty)
hunk, které vznikly z jediné mateské. Mezi nimi se roz-

štpením blány vytvoí skulina. Buky skulinu ohraniu-
jící (svrací) jsou tvaru ledvinitého a jejich blány ne-

stejn ztlustlé, a sice jsou opateny na stran konkávní
dvma lištnami, blána strany konvexní je tenká. Proto se

ob strany vnitním tlakem buky nestejnomrn rozta-

hují, konvexní více než konkávní, a buka se zakivuje.
Tím se skulina rozšiuje. Zmenší-li se tlak v buce,
splasknou svrací buky a skulina se uzave. Tím je dána
rostlin možnost mniti velikost skuliny a tím i r e g u 1 o-

Príný rez svracími bukami prduchu blozáky, cu kutikula, / zevní, /i vnitní ztlust.

lina, e zevní, i vnitní lištna, r pední, i zadní dvrek, A dýchací dutina, h hbetní,
t bišní ztenená stna, g zevní kožní kloub.

vati difusi plyn mezi zevní atmosférou a atmo-
sférou v mezibunných prostorách uzavenou.

Vzácnji vystupuje prduchy též tekutá voda a takové

prduchy (vodní skuliny) nemají již schopaosti veli-

kost skuliny mniti. Koeny nemají prduch, a i tu

mohou rozestoupením se pokožkových bunk vzniknouti

skuliny vedoucí do intercelulár.

Pokožka koen je zpravidla též jednovrstevná
a postrádá kutikuly. Koeny nkterých rostlin suchomil-

ných (Clivia, Aspidistra) a vstavaovité s koeny do
vzduchu visícími (Dendrobium) mají vícevrstevnou po-
kožku v dosplém stavu odumelými bukami tvoenou,
s blanami zdevnatlými a rozmanit skulpturovanými.
Pokožka ta (v e 1 a m e n) pohlcuje a kondensuje vodní

páry.
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z pokožky vyrstají peasto pívsné ústroje zvané

chlupy (t r i c h o m y), kterým písluší perozmanité
úkoly fysiologické. Nejjednodušší chlupy vznikají vychlí-

pením zevní stny pokožkových bunk (p a p i 1 y), takže

obsah trichomu zstává v plném spojení s obsahem buky.
Tak vznikají dlouhé vláskovité vychlípeniny na koenech,
koenové vlásky, kterým pro absorbci živin z pdy
a vody pipadá veliký význam.

Na listech a lodyhách se trichomy vtšinou oddlují
pehrádkou od mateské buky a samy se pak ješt
mohou dliti, takže vznikají chlupy mnohobunné. Tvar
trichomu je nesmírn rozmanitý, V celku lze rozeznávati

trichomy krycí, které nižádných látek ven nevyluují, a

trichomy žlaznaté, které vyluují rzné látky.

Krycí trichomy chrání asto rostliny ped silným
svtlem nebo ped paprsky tepelnými, nebo ped píliš

rychlou zmnou teploty, ped býložravými živoichy, nebo

je pidržují pi popínání (háky chmelu a svízele po-

vázky). asto je nalézáme na mladých listech a lodyhách,
které potebují nejvíce ochrany, na starších opadávají. Ke
krycím chlupm patí též ž a h a v é trichomy, které obsa-

hují ve své vakuole prudký jed a mají snadno se ulamu-

jící konec, jenž pak zpsobí živoichu trichomu se do-

tknuvšího ránu, do níž se jed vyleje (kopivovité rostliny).

Žlaznaté chlupy mají asto konec palikovit
nebo štítkovit naduelý a práv tato palika vy-

luuje. Látky vyluované jsou velice rozmanité: Voda,
obsahující maliko látek neústrojných, voda s cukry
(nektar), rosolovité uhlohydráty, pryskyice, étherické

oleje, enzymy atd. Mnohé chrání rostliny ped rychlou
zmnou teploty (povlaky zimních pupen), ped býložra-

vými živoichy (trichomy s étherickými oleji), lákají hmyz
(nektarie), vyluují zažívací enzymy (u rostlin hmyzo-
žravých) atd.

Trichomy mohou nabýti též znaných rozmr a slo-

žité stavby jako trichomové trnyaostny (Rosa, Rubus,
Ribes, Datura stramonium na tobolkách), které tolikéž

rostliny ped býložravými živoichy chrání.

Druhým dležitým systémem pletiv jsou pletiva
vodivá, jimž písluší úkol rozvádti živné látky ve vod
rozpuštné ve vtší vzdálenosti. Nedokonalá vodivá
pletiva jsou již u nkterých as ervených a chaluh

]:ítomna. Jsou to dlouhé vláknité buky svými konci
k scl: pipojené, s konenými pehrádkami opatenými
hojnými tekami, plasmodesmy, ano i vtšími kanálky.
Jimi se pohybují látky ústrojné, uhlohydráty a nejspíše
i látky bílkovinné. Též mnohé mechy listnaté mají vodivá

pletiva a sice již dokonalejší, ba u ploník (Polytrichum)
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nkteré buky, jak se zdá, vodí vodu a látky neústrojné,
jiné látky ústrojné. Avšak dokonalá vodivá pletiva,
svazky cévní, nalézáme teprve u rostlin cévna-
tých. Jsou tvoena bukami v jednom smru znan pro-
táhlými, vláknitými nebo prosenchymatickými, k nimž
pistupují parenchymatické a sklerenchymatické souásti.
Jeví se nám jako rzn tlusté provazce rostlinou probíha-
jící, vtšinou mnohonásobn rozvtvené, takže tvoí s 1 o-
ž,i t o u s í .

Úplný svazek cévní se skládá ze dvou polovin.
Z ásti devní (x y 1 e m), která vodí ponejvíce vodu a

Podélný ez svazkem cévním z listu kukuice. T^ a T, cévy kruhovité, T", a T^ dvojtekovité-
(schodovit) ztlustlé, p parenchym mezi devem a lýkem, ;5 sitkovice s prvodnými bukami

g, jež obsahují jádra, Sel zevní sklerenchym lýkový.

rozpuštné v ní látky neústrojné, a z ásti lýkové
(f 1 o m), která rozvádí látky ústrojné. Rozlišení v tyto
ásti je velmi úelné, ponvadž proud látek ncústrojných,
který v suchozemských rostlinách smuje od koen
k vrcholm lodyžním a do jich list, je vtšinou proti-

chdný proudu látek ústrojných, jenž se ubírá z list do

lodyh a odtud jednak do koen, jednak k vrcholm lodyž-
ním. Vtšinou však ást lýková probíhá vedle ásti devní,
ímž zase prbh vodivých pletiv je zjednodušen. Jsou
však také svazky pouze lýkové a jiné pouze
devní. Poslední vtévky sít svazk cévních v listecli

jsou tvoeny pouze devní ástí. Nkteré ve vod ponoen
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žijící rostliny mají svazky pouze lýkové (Lemna trisulca),
u jiných se sice devní ást zakládá, ale záhy se rozruší

(EÍodea). Rostliny vodní, se všech stran vodou obklopené,
nepotebují totiž míti zvláštní pletivo k vodní vody a ne-

rostných látek na vtší vzdálenosti, nebo obojí všemi á-
stmi svého tla ze svého prostedí mohou pijímati.

Elementem význaným pro lýkovou ást svazk cév-

ních jsou tak zv. sítkovice. Jsou to protáhlé buky
s konenými pehrádkami pín nebo šikmo postave-

nými, jež jsou provrtány otvrky tlustšími nežli plasmo-
desmy, takže i polioplasma sousedních bunk jimi mže
souviseti. U krytosemenných rostlin vznikají otvrky ty

rozpuštním pepážky teek, jež byla pvodn proniknuta
etnými plasmodesmy, u tajnosnubných cévnatých a naho-

semenných vznikají prostým rozšíením jednotlivých

plasmodesm. Pi pohledu s plochy jeví se pehrádka mezi
sítkovicemi jako sítko neb sí.

Sítkovice obsahují cytoplasmu, ale jádro jejich vt-
šinou záhy degeneruje a mizí. Aby mohly pesto fungovati,

probíhají vedle nich živé buky, zvané prvodnými,
jejichž jádro zstává zachováno a jež jsou se sítkovicí spo-

jeny peetnými plasmodesmy. Ve vakuolách obsahují
sítkovice hojnost sliznatých látek bílkovinných, které bez-

pochyby pímo proudí z jedné sítkovice do druhé. Snad

jsou sítkovice pímo místy, kde se složitjší bílkoviny
tvoí. Ježto by osmoticky bílkoviny velice pozvolna proni-

kaly z buky do buky, je vytvoení otvrk v pehrád-
kách, jimiž mohou pímo bílkoviny prouditi, velmi pro-

spšno rychlému pemísování jich.

Sítkovice fungují jen asi po jednu vege-
taní dobu, nejvýše po ti roky. Záhy se ukládá do

otvrlv a na konené pehrádky jejich hmota uhlohydrá-
tová (k a 1 o s a), která otvrky ucpe. Pak se v sítkovicích

nahromauje zvlášt mnoho cukr a fungují spíše jako

buky zásobní nežli jako elementy vodivé.

Ve devní ásti svazk cévních nejvýznanjší
souástí jsou cévy. Jejich stny jsou vždy siln zdevna-
tlé a dvojtekovit ztlustlé. Dvojteky jsou rozmani-

tých obrys, kruhovité, elipsovité, i nepravideln konturo-

vané. Nkdy splývají spolu tak, že vznikají lištny kruho-

vité neb šroubkovité na vnitní ploše stn cév. V dosplém
stavu cévy nikdy neobsahují živé hmoty, jádro i cyto-

plasma z nich vymizely. Tvaru jsou prosenchymatického
nebo vláknitého. Dle toho, zdali jsou konené jejich pe-
tirádky zachovány ili nic, rozeznáváme tracheidy a

t r a c h e e. Tracheidy jsou tvaru prosenchymatického a

konené pehrádky jejich jsou zcela zachovány. Trachee

mají pehrádky mezi sousedními bukami zcela nebo až
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na malé zbytky rozpuštny, takže vznikají dlouhé roury,
jimiž voda voln mže prouditi. U tajnosnubných cévna-
tých a nahosemenných rostlin tém vbec není tracheí,
nýbrž pouze tracheidy (u nkterých kapradin se však
i trachee objevují, z nahosemenných u Gnetacei). Vedle
isich jsou však opateny také tracheidami. Trachee jsou
dokonaleji zaízeny na vodní vody, nebo v tracheidách
konené pehrádky kladou pece proudu vodnímu odpor.

V bylinných lodyhách jsou cévy úzké (20
—80 p-), ve

kmenech zdevnatlých jsou mnohem širší, zvlášt u lián,
kde jsou cévy 300—600

ij-
široké. Cévy ve stromech jsou

dlouhé ytšinou 1—2 m, ale jsou též ojedinlé 4—8 m
dlouhé.

Cévy jakožto odumelé elementy jsou ve devní
ásti svazk cévních vždy provázeny živými bukami pa-

B
A céva ztloustlá kruhovit, B šroubovit (,,spirálovit"), C dvojtekovit.

renchymatickými (devní parenchym), kteréž in-
nosti cév napomáhají asi tak jako prvodné buky in-
nosti nosti sítkovic. Parenchym devní je tvoen vtšinou
bukami protáhlými. Mimo prvodné buky lýková ást
tolikéž mže býti opatena parenchymem.

Devní i lýková ást svazk cévních chová zpravidla

ješt sklerenchymatické buky, kte:-é bývají
kolem nich rozloženy, tvoíce jakousi pevnou plochu. L ý-

ková vlákna technicky užívaná (z konopí, lnu, ramií

atd.) pocházejí vtšinou z takovýchto pochev, které chrání

sítkovice i cévy ped stlaením a petrhnutím, nebo prou-
dní látek souvisí s plnou volností jejich svtlosti. Mimo
pochvy sklerenchymatické mívají svazky cévní ješt
pochvy parenchymatické s vrstvikou zkorkovatlou, které

bezpochyby zabraují unikání živných roztok ze svazk.
Tam, kde roztoky ty mají unikati, jsou v pochv zvláštní

buky propustné.
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Také cévy fungují jenom po nkolik dob vegetaních.
Pak jsou asto ucpávány klovatinou, jež do nich vniká,
anebo bukami, které z devnílio parenchymu do nich
vrstají a je ucpávají (t h y 1 y).

Ob ásti svazk cévních, devo (x y 1 e m, h a d r o m)
a lýko (f 1 o e m, 1 e p t o m) zaujímají k sob uritou vzá-

jemnou polohu. Dle toho rozeznáváme: 1. svazky kon-
centrické, kde je jedna ást obklopena kolkolem dru-

hou, na p. u mnohých tajnosnubných rostlin cévnatých
devo lýkem, 2. svazky radiální, kde jsou lýkové a
devní ásti radiáln vedle sebe uspoádány, 3. k o 1 a t e-

r á 1 n í, v nichž ást devní leží vedle ásti lýkové na jed-
nom radiu, pi emž obyejn je lýková ást obrácena
k periferii orgánu, 4. bikolaterální, v nichž k ásti
devní na dvou protilehlých stranách piléhají ásti lý-
liové. Pro mnohé pípady lze stanoviti, že vzájemné ulo-
žení ástí svazk cévních je prospšné funkci orgánu.

Prostory mezi pokožkou a pletivem svazk cévních

zaujaty jsou pletivem základním. Je ponejvíce
charakteru parenchym.atického a odehrává se

v nm vtšina pochod asimilaních. Nezídka také se

v nm ukládají látky zásobní a zevní vrstvy jeho podpo-
rují zvlášt v lodyhách ochranný úkol pokožky, majíce
siln ztlustlé blány. Obsahuje též rozmanité idioblasty,
jmenovit mléné roury. Mezibunné prostory nej-
více jsou vyvinuty v základním pletivu.

Svazky cévní tvoí asto celek proti základnímu ple-

tivu, které je obklopuje, uzavený zvláštní pochvou.
Pletivo základní mezi pochvou a pokožkou je k r a. 'Ple-

tivo základní uvnit pochvy mezi svazky cévními uza-
vené je d e . Nejlépe lze rozlišiti tato pletiva v lody-
hách rostlin dvoudložných, v nichž jsou kolaterální svaz-

ky cévní uloženy tak, že se na píném ezu skrze osu

jeví býti rozloženými v kruhu. Celý kruh svazk cévních

obklopen je asto pochvou, zevn od této pochvy je uložena
kra. Uvnit kruhu svazk cévních je de. Též svazek
cévní stedem koene probíhající je od zevní kry oddlen
velmi zetelnou pochvou (e n d o d e r m i s

— vnitní po-

kožka).
Buky, které se vytvoí díve, nežli orgán zastaví svj

vzrst do délky, rozlišují se v pletiva zvaná prvotními,
n r i m á r n í m i. V listech a bylinných lodyhách asto
pouze prvotní pletiva jsou pítomna. Avšak jsou také ple-

tiva, která se rozlišují z bunk, jež vznikly teprve když byl

orgán svj vzrst do délky zastavil a ta oznaujeme jako
druhotná, sekundární. Také meristémy, z nichž

pletiva ta vznikají, oznaujeme jako druhotné. Nezídka
vznikají druhotné meristémy z bunk trvalého pletiva,
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které se tedy byly již pestaly na as dliti, ale znova se

pak vracejí k dlení.

Nejdležitjší druhotná pletiva jsou ta, jimiž se

Píný ez (v levo) kambiem (Ca) a pilehlou ástí deva i lýka v lodyze chebdí (Sambu-
•cus ebulus), R deové paprsky, T trachea, // Hbriformní vlákna, 5—5, sítkovices bukami
prvodn ými v rozích. Sítkovice na podélném ezu s rzn šikmo postavenými pehrádkami

A, B % prvodnými bukami.

zmnožuje poet element svazk cévních.
Ve mnoholetých ástech rostlinných je toho nezbytn za-

potebí, nebo jak sítkovice tak cévy fungují jenom po
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nkolik vegetaních period a musí býti nezbytn nahra-
zeny obas novými. Mimo to se u ke a strom každo-
ron vytvoují nové koeny, pupeny, vtve a listy a má-li
vodivé pletivo v tle rostliny staiti požadavkm stále

vzrstajícím, je teba, aby se poet vodivých element
trvale zvtšoval. Zvtšování potu element deva i lýka
zpsobuje t. zv. druhotné tloustnutí koen a os (p),.
v nichž se nejastji dje.

Píný ez svazkem cévním z lodyhy macešky (Viola tricolor). X devní ást (xylem) sklá-

dající se z cév, Php lýková ást (floem), End endodermis (pochod ohraniující centrální

cylindr proti kiie), Pe pericykl.

XIII. Anatomie rostlinných orgán.
Jednotlivé orgány rostlinné mohou se ve své anato-

mické stavb znan od sebe lišiti, což souvisí s rznou
fysi o logickou funkcí, která jim písluší. Ale nelze

stanoviti všeobecn platných anatomických znak pro jed-
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nothvé kategorie orgán, práv tak jako nelze stanoviti
pro n všeobecn platných znak v zevní morfologii.Anatomická stavba orgán do té míry souvisí s fy-
siologickou funkcí, že se mohou shodovati orgány rzné
morfologické povahy. Tak listovit vyvinuté osy a apíky
mohou se podobati stavbou základního pletiva asimila-
ním listm, listy pejímající ásten úkol os mohou se
podobati ve své stavb osám (konený list u sítin), apíky
list asto se blíží ve stavb svých svazk cévních stavb
postranních vtévek atd.

Pro absorpní orgány význano je zvtšování
plochy papilami a trichomy, tenkoblanná pokožka bez
kutikuly. Pro plochy asimilaní buky hojn chlo-

roplasty opatené a kolmo na povrch orgánu postavené,
t. zv. palisádový parenchyn. Pro mechani-
ckou kostru dosplých ástí buky sklerenchymatické dle

požadavk na orgán kladených uspoádané. V orgánech
pevných na stejnomrný tlak se všech stran jsou mecha-
nická pletiva rozložena stejnomrn pi okraji jejich, jako
ve svisných lodyhách, v orgánech pevných na tah jsou
soustedna ve stedu jejich v nkolika provázcích, jako
v lodyhách a listech rostlin v proudící vod rostoucích
nebo ve stopkách plod. V orgánech, jež nemají klásti od-

por ohybu, jsou mechanická pletiva ve stedu v jediném
pruhu soustedna (hybné polštáky nyktinastických li-

st). Naopak v orgánech, jež mají býti pevn stavny proti
jednostrannému tlaku a tahu, jsou mechanická pletiva
uspoádána ve tvaru nosník 1" nebo I.

Pletiva pro ukládání zásobních hmot jsou
vtšinou tenkoblanná a parenchymatická, aby mohly látky
ty z buky do buky snadno prostupovati, leda že by se

ve blánách ukládala zásobní celulosa. Pak jsou opateny
blány asto kanálkovitými zteneninami.

Vodivá pletiva skládají se z bunk protáhlých ve
smru proudní látek, k urychlení difuse jsou pehrádky
píné opateny zteneninami nebo i otvrky vtšími než

plasmodesmy, nebo konen se úpln rozpouštjí (sítko-

vice, cévy).
Intensivn fungující orgány mají svou vý-

znanou strukturu též zetelnji vyvinutou. Listy na pí-
mém svtle slunením asimilující mají vrstvu palisádovou
vyšší a zejmjší, než listy ze stínu. V rostlinách hetero-

trofních není struktur význaných pro zelené rostliny

autotrofní, i když obojí jsou blízce spolu píbuzný. Listy
hnízdáku (Neottia) nemají vbec palisádového parenchy-
mu. Vodní rostliny ponoené mají zakrnlou devní ást
svazk cévních, nebo vodní vody a nerostných živin

nemá pro n valného významu.
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Také ve vzájemné poloze pletiv uvnit orgán
lze shledati pizpsobení fysiologické funkci. ást devní
probíhá zpravidla soubžn s lýkovou, nebo místa, která

spojují, potebují výmny látek ústrojných i nerostných.
Mechanická pletiva bývají v tsné souvislosti se svazky
cévními, nebo ty potebují pedevším ochrany proti pe-
hnutí, pi nmž by se uzavelo lumen vodivých kanálk
(cév a sítkovic).

Píný ez koenem orseje (Ficaria vrna). Xp devní, Ph lýková ást radiálního svazku

cévního, End endodermis, Pe perikambium, D de.

Bhem vývoje nkdy orgán mní svou funkci a

spolu s ní též anatomickou stavbu. Koeny zprvu ab-

sorpní stávají se pozdji tažnými a na konec opornými
a spolu s tím zakládají a sesilují se v nich mechanická

pletiva.

Osy (lodyhy) rostlin cévnatých opateny jsou ve

svém prvotním stavu pokožkou s prduchy a rozmanitými
trichomy. Pod pokožkou je prvotní kra. Vždy osami pro-

bíhají svazky cévní, jichž celý soubor je nezídka proti
ke ohranien pochvou se zkorkovatlou vrstvikou

(endodermis) anebo se škrobem, jenž se pesypává tíží
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dle polohy osy (škrobová pochva). Primární kra obsahuje
asto kolenchym, jindy sklerenchym. Svazky cévní
na píném ezu lodyhou jeví se býti rozloženy bu v jed-

Píný ez lodyhou blozáky D de, Sel pochva Fklerenchymatická, K kra.

Sel

Priný ez lodyhou pepe (Piper medium) se dvma kruhy svazk cévních, z nichž zevní

má kambium a druhotn tloustne, Z) de, 5c/ sklerenchym na vnitní stran svazk cévních.

rom kruhu (dvojdložné, nahosemenné), nebo ve vtším
poctu kruh (pepovité) anebo jsou difusn v celém roz-

sahu lodyhy rozloženy (palmy, liliovité). Jsou vtšinou
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úplné a kolaterální, pak vždy obracejí ást lýkovou k peri-
ferii osy a devní dovnit. Bikolaterální svazky mají jedno
lýko orientováno k periferii osy, druhé k centru.

Tajnosnubné rostliny cévnaté mají v lo-

dyze bu jedjný svazek centrální (plavuovité), nebo vtší

poet jich, v kruhu (Osmunda) nebo nepravideln rozlo-

žených. Konen i jeden kruh svazk kolaterálních (pes-
lika).

Vtšina svazk cévních v lodyze probíhajících zahýbá
do list a v nich koní. Proto možno také svazky cévní

v lodyze prohlásiti za stopy listové. Obyejn se však

CCJO

Do plochy rozprostené svazky cévní z lodyhy pesHky rolnl, v svazek do listu vstupující,.
in jeho prbh v lodyžním lánku, / místo, kde se štpí ve dv, ax vtévky pro úžlabní

lánky.

ped vstupem do list rozvtvují a spolu anastomosují,
takže tvoí složitou sí, což má ten význam, že mohou
látky v lodyze prouditi nejen ve smru podélném, nýbrž
také šikmo a pín. U mnohých rostlin jsou však v lodyze
též svazky jí vlastní, které do list nevstupují. Základní

pletivo uvnit svazk cévních zove se dení. De je

vtšinou parenchymatická, nkdy promíšena se sklerida-

mi a záhy odumírá, nkdy se zcela roztrhává, ímž vzni-

kají duté lodyhy (stébla vtšiny trav, rdesno, okoli-
naté atd.). Základní pletivo mezi svazky cévními zoveme

deovými paprsky, pletivo mezi souborem svazk
cévních (centrální cylindr) a pochvou škrobovou

resp. endodermis pericyklem.
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Typické druhotné tloustnutí os vyskytuje se u rostlin

nahosemenných a vtšiny dvoudložných (i u bylinných).
Zejm jsou k tomu nejvhodnjší svazky kolaterální v jed-
nom kruhu uspoádané. Kambium mezi devní a lýkovou
ástí svazku (k. f a s c i k u 1 á r n í) rozšíí se i do deo-
vého paprsku svazky oddlujícího tím, že se buky zá-
kladního parenchymu ponou hojn tangenciáln dliti

(k. inter f as cikulárn í), fascikulární kambium stá-

lým dlením ve smru tangenciálním produkuje na vnitní

Podélný ez svazkem cévním z lodyhy chebdí (Sambucus ebulus). 2" velká, T, menší céva,

p devní parencliym, 1/ devní vlákna, Ca buky kambia, ó" mladší, ^i starší silkovice s príi-

vodnou bukou. Sítka jsou šikmo postavena, proto je lze vidti s plochy. Otvrky v nich

jeví se jako teky.

stranu nové (druhotné) elementy devní, na zevní

lýkové, tedy druhotné devo a lýko. Interfasci-

kulární kambium produkuje nové elementy deových
paprsk. Pozdji objevují se i ve svazcích cévních deové
paprsky zvané druhotnými, kteréž ovšem nesahají až

do stední deni. Druhotné devo skládá se z c é v (tracheí
i tracheid), vzácnji jen z tracheid, jako u strom jehli-

natých, nebo jen tracheí (vrby), z bunk sklerenchyma-
tických zvaných devními vlákny (libriform), jež

tvoí nkdy základní hmotu deva druhotného (vrby) a

iz devního parenchymu.
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Druhotného lýka kambium neprodukuje tolik,

jako deva. Skládá se hlavn ze sítkovic, bunk pr-
vodných, parenchymu a vláken sklerenchymatických.

Kambium nefunguje u nás po celý rok stejn. Poíná
na jae vytváením element druhotného deva, což skoní
asi v polovin srpna, lýko ve slabé míe až do podzimu se

tvoí. Druhotné devo na jae vytvoené vyznauje se vel-

kými a tenkoblannými elementy, pozdji vznikají ele-

menty tlustoblannjší a menší svtlosti; proto je ostrá hra-

nice mezi devem loského léta a letošního jara, druhotné
devo je jakoby složeno ze soustedných vrstev (léta), jež

znaí roní pírstky. Podobné roní pírstky, a mén
zetelné, lze stanoviti též ve druhotném lýku.

Abnormní druhotné tloustnutí lodyh jeví pedevším
nkteré rostliny jednodložné, kde kambiální kruh v ke
probíhající vytvouje nové celé samostatné svazky (Dra-

caena). U mnohých rostlin dvojdložných pvodní kani-

bium zastaví záhy svou innost a vytvoí se nové v peri-

cyklu nebo i v ke. U mnohých lián rozdluje se devo
nestejnomrnou inností kambia v nkolik partií, takže je

kmen složen jakoby ze soubžných provazc.
Pi druhotném tloustnutí musí rsti též kra, ne-

má-li býti roztržena tloustnoucím souborem svazk cév-

ních. U strom vš9,k vzácn opravdu prvotní kra trvale

roste souhlasn s tloustnutím centrálního cylindru (jmelí).

Obyejn se též v ke zakládá meristematický kruh (f e-

logén), produkující kru druhotnou, kteráž i s meri-

stémem tím se zove p e r i d e r m. Vzniká bu z pokožky

(vrba), nebo a to vtšinou ze zevní korové vrstvy, ko-

nen i z hlubších vrstev korových (Ribes). Buky dru-

hotné kry asto zkorkovaují a tvoí t. zv. korek.
Také felogén tvoen je vrstvou bunk tangenciáln se

dlících. Leckdy pvodní felogén svou innost za^3ta-

vuje a vytvoí se nový, hloubji položený. Buky na ze-

vnjšek od nového peridermu ležící odumírají. Celá zevní

vrstva druhotné kry se pak roztrhává v t. zv. horku.

Aby však umožnna byla i skrze korek výmna plyn, za-

kládají se na zdevnaujících kmenech i vtvích záhy

tak zv. lenti celly, což je merenchymatické, hojnými

mezibunnými prostory opatené pletivo, které se stale

obnovuje a udržuje spojení atmosféry zevní s mezibun-

nými prostorami vnitních pletiv osy.

Listy mají rozmanitý úkol, nejdležitjší je jejich

úkol asimilaní". Listy asimilující jsou obyejn vyvinuty

dorsiventráln, hbetní (svrchní) strana obrácena je u li-

st diafototropických ke svtlu, její pokožka je opatena
zevní blanou pomrn tlustou a je kutikulou povleena,

obyejn bez prduch. Buky svrchní pokožky vtšinou
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nemají chloroplast. Pokožka je jediiovrstevná, vzácnji
vícevrstevná (pepovité, morušovité). Pod pokožkou násle-

duje palisádový parenchym, pod ním pletivo me-
renchymatické s hojnými mezibunnými prostorami
(pletivo houbové) a to ohranieno je na zevnjšek
spodní pokožkou. Její zevní stny jsou tení. Buky ol3sa-

hují chlorofyl a mezi nimi jsou roztroušeny stejnomrn

z píného ezu lodyhou pohanky (Fagopyrum esculentum), v níž se zakládá kambium,
T cévy obklopené parenchymem p, Caf fascikulární, Cai interfascikulárnl kambium, Ph lýko.

Pe pericykl, Sp škrobová pochva, D de.

nebo ve skupinách prduchy. Palisádový parenchym
je jednovrstevný nebo vícevrstevný, buky jeho obsahují
hojn chloroplast pi podélných stnách. Vzácnjší jsou

listy bez zejmé dorsiventrality, bu radiální nebo na obou
stranách stejn vytvoené. U jednodložných rostlin bývá
palisádový parenchym mén zeteln vyvinut než u dvou-

dložných. U list na vod vzplývajících jsou prduchy
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vyvinuty na stran hoení, u list ve vod ponoenýchbu vbec scházejí, nebo jsou redukovány a trvale za-

veny. Stavba vodních list je vždy jednodušší než list

vzdušných. Také stavba list okvtních je jedno-
dušší než list asimilaních, jmenovit jim schází vtšinou
palisádový parenchym.

List je tvoen pevážn pletivem základním (m e s o-

fylem). V tom probíhají však svazky cévní, které pivá-
djí do listu vodu a nerostné živiny a odvádjí asimiláty.
Proto palisádový parenchym asto speciálními sbrný-
mi bukami je s nimi ve spojení. Svazky cévní tvoí
v listu složitou sí, v níž u list siln v jednom smru pro-

táhlých silnjší svazky probíhají pevážn rovnobžn a

•ást píného ezu tyletou vtévkou lípy (Tilia pubescens). D de, A', prvotní áexo, 1-4

tyi roní pírstky deva druhotného, Ph^ druhotné, Ph^ prvotní lýko, K^ prvotní kúra
P periderm.

V podélném smru. Poslední vtviky svazk cévních tvo-

eny jsou jen devní ástí.

Mesofyl šupinovitých a korunovit vyvinutých list je

jednodušeji stavn, skládá se ze stejnomrného parenchy-
mu opateného hojnými mezibunnými prostorami. Nej-

jednodušší takové listy postrádají i svazk cévních. Šu-

piny obalující zimní pupeny mívají zevní (spodní) stranu

opatenou tlustoblannou pokožkou nebo mají etné tri-

chomy, jež vyluují ochranné lepkavé látky. V mesofylu
kožovitých list bývají roztroušeny hvzdovit rozvtvené

sklerenchymatické buky (astrosklereidy).
a p í k y listové mají velice rozmanitou stavbu. Svaz-

ky cévní jsou v nich staženy v polokruh nebo ve kruh,
i v nkolik kruh. Opateny bývají hojným sklerenchy-
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mem nebo kolenchymem. Palisádového parenchymu v a-
píku není.

Koeny jsou pomrn stejnomrn jednoduše stavny.
Pokožka nemá kutikuly a její buky v njaké vzdálenosti

Sel

Zakládání se felogénu (Pg) hluboko v pericyklu vtévky Colutea arborescens. E pokožka
Co kolenchym pod ní, A" primární kra, ^p škrobová pochva, Se/ sklerenchym (vlákna tvrdého

lýka) v pcncyklu, Pg felogén, Ph prvotné, Phd druhotné lýko, R deový paprsek.

od vrcholu vyrstají v koenové vlásky jednoduché nebo

rozvtvené, vzácn pehrádkou od mateské buky odd-
lené (Chenopodium hybridm). Vyrstají nkdy ze speciál-
ních bunk mateských (Equisetum, Stratiotes). Žijí po
pomrn krátkou dobu, jen u vodních rostlin vytrvají déle.
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Pod pokožkou je t, zv. h y p o d e r m i s, asto jako mecha-
nické pletivo vyvinutá. Následuje parenchymatická bez-
barvá kra, jejíž vnitní vrstvy asto opt jsou skleren-

chymatické. Stedem koenu probíhá jediný svazek
cévní, který se zídka dlí v nkolik svazk, jako v ko-

enových hlízkách Orchideí. Svazek cévní ohranien je

proti ke jednovrstevnou pochvou (e n d o d e r m i s), jejíž

blány radiální opateny jsou zkorkovatlým proužkem,
který buky pevn drží pohromad. Ve starších koenech
stny bunné endodermis asto siln tloustnou, zvlášt
na zevní stran. Ale jednotlivé buky proti devní ásti
svazku uložené netloustnou a umožují výmnu látek
mezi krou a svazkem koenu (buky propustné).

Piný ez lenticelou na vtévce erného bezu.

Pod endodermis leží jednovrstevné nebo vícevrstevné ple-
tivo parenchymatické (perikambium), jehož buky jsou
trvale schopny dlení a z nichž se zakládají postranní
koeny.

Lýkovéa devní ásti probíhají ve svazku cévním
samostatn vedle sebe a jsou uspoádány paprsit, proto
nazvány takové svazky cévní paprsitými (radiální-

mi). ásti devní a lýkové jsou 2, 3, 4 atd., dle toho na-

zvány koeny diarchními, triarchními, tetrarchními až

polyarchními. Ve stedu koenu mže býti vyvinuta paren-
chymatická d e .

U starších koen pokožka i kra asto odumírají
a koeny mohou druhotn tloustnouti. Kambium
vyvíjí se zase mezi lýkem a devem, proto není pvodn
na píném prezu , kruhovité. V epovit ztlustlých ko-

enech (cukrovka) pvodní kambium záhy svou innost
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zastaví a nové se založí v perikambiu, které je zase vy-
stídáno jiným atd. Druhotné pletivo koen bu je po-
dobno pletivu kmen, jako u strom, a i tu je mén
hutné, obsahujíc více bunk parenchymatických a mén
ztlustlé blány. V epovitých a hlízovitých koenech uklá-
dají se zásobní látky bu do prvotní kry nebo do paren-
chymu druhotného deva.

Také u koen druhotn tloustnoucích zakládá se f e-

logén, ale z perikambia nebo z hlubších vrstev druhot-
ného lýka. Místo lenticel vytvoují se na nkterých aéren-

chymatická pletiva.
Velice "rozšíeny jsou u cévnatých rostlin oddlo-

vací vrstvy. Na spodu orgán, které mají opadnouti
(listy, kvty, plody, vtévky) vytvoí se díve nebo pozdji
ped odpadnutím vrstva destikovitých bunk píným
rozdlením bunk pvodních. Odumením jedné vrstvy

Síovitá nervatura v listu dvojdložné rostliny (v lero). Pokožka listová s prduchy

bunné v této oddlovací vrstv nebo silným zrosolova-
tním stední vrstviky blány bunné uvolní se pipojení,
ímž se sítkovice a cévy petrhnou. Povrch takto vznik-
lého poranní pischne nebo se zahojí korkovou
vrstvou, která nezídka již ped odpadnutím orgánu se

zakládá. Cévy uzavírají se zrosolovatním blan a thylami.
Pletiva rostlin bezcévných nedosahují ni-

kdy té složitosti, jako u rostlin cévnatých. Mají sice mnohé
mechy pletivné provazce tvoené vláknitými a prosenchy-
matickými bukami, ale není tu ani pravých cév ani sít-

kovic. U as ruduchovitých a hndých, jejichž tlo dosa-

huje velkých rozmr, nalézáme též sítkovicím podobné
buky. Chaluhy nkteré (Laminariaceae) jeví i jakési dru-
hotné tloustnutí. Jakýsi palisádový parenchym nalézáme
v tobolkách mech listnatých, které jsou též opateny pra-
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v^ými prduchy. Ve stélce jatrovek Marchantiaceí jsou ob-

doby palisádového parenchymu i prduch.
Základem pletiva hub jsou vlákna (h y f y) pí-

/lými pehrádkami v adu bunk rozdlená, mimo Phyco-
mycety. Tato vlákna snadno srstají v nepravá pletiva
vícevrstevná a rostou potom spolen, ale i tu se buky
vláken dlí pouze pín. Výjimku iní výtrusy nkterých
lišejník, v nichž vzniká pravé pletivo parenchymatické
(Rhizocarpon) a Laboulbeniaceae. I v nepravém pletivu
hub (plektenchymu) mohou se buky diferencovati
v parenchym, sklerenchym, zevní pletivo ochranné, ob-
dobné pokožce, vodivé buky znan protáhlé a tenkými,
nkdy i perforovanými pehrádkami opatené. Plodnice
hub mohou obsahovati i mléné buky a cévy, idioblasty

Schematická znázornn! polohy kambia v koenu B se temi a /I se dvma paprsky devním
X, Pfi lýkové ásti.

obsahující druzy šavelanu vápenatého, astrosklereidy a
žlaznaté buky hydathodové. Stélky lišejník mohou
uspoádáním pletiva a uložením gonidií napodobovati dor-
siventrální listy.

Cévnaté rostliny mohou v souvislosti se zpsobem
života míti anatomickou stavbu velmi zjednoduše-
nou. Již vodní rostliny jsou všeobecn jednodušeji sta-

vny než suchozemské, Wolifia arrhiza vbec nemá svazk
cévních. Podobn je zjednodušena stavba rostlin cizopas-
ných. Vegetativní tlo dvojdložných r. Rafflesiaceí a Ba-

lanophoraceí je redukováno u nkterých druh na stélku

houbovým hyfána podobnou.
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Poznámka spisovatelova. Ponvadž je moje anatomie
rostlin (Anatomie a fysiologie rostlin, 1. . 1907—8), kterou vydala
•eská Akademie, rozebrána a na nové vydání pro tiskové obtíže

nelze nyní pomýšleti, vydávám struný pehled rostlinné anatomie

spolu s úvodem všeobecn biologickým vlastním nákladem.
tenáe mé Fysiologie rostlin (1921) prosím, aby si v ní opravili

tyto tiskové chyby: Má zníti na str. 4. . 37. c e 1 u 1 a s a, str. 5. . 4.

pektasa, str. 11. . 38. z nerostných prvk, str. 17. . 16. soli

nerostných prvk i dusíkaté sloueniny, str. 45. . 23. 1 a c t i s.
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