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Abstrakt

Rostlinny fyziolog Bohumil Némec patfi mezi nejvyznamnéjsi osobnosti v déjinach ceské
veédy. V této praci jsou zmapovany a uvedeny do kontextu zasadni koncepty a teorie,
které B. Némec rozpracovaval ve svych odbornych i populdrné-naucnych publikacich. K
doplnéni slouZi i materialy ziskané z osobniho fondu B. Némce uloZzeného v Archivu AV
CR. Konkrétné jsou rozebrany otazky kolem vedeni vzruchu u rostlin, statolitové teorie
gravitropismu, morfestezie, organogen(, pristupu B. Némce k evolucni teorii a genetice
a kolem rozdéleni organismu na dvé skupiny. Kromé toho je nazna¢ena Némcova role v
dobovych diskuzich o vitalismu, mechanicismu a vlivu téchto dvou sméru na pfistup k
védeckému badani. Doklada se tim Némclv posun od mechanicismu k tzv. fyziologii
drazdivosti. Vystupem prace je prohloubeni poznani v oblasti d€jin rostlinné fyziologie a

zejména déjin prirodnich véd v ¢eském prostredi.
Klicova slova

Bohumil Némec, gravitropismus, fyziologie rostlin, rostlinna neurobiologie,

morfogeneze, evoluce.



Abstract

Plant physiologist Bohumil Némec is one of the most important people in the history of
Czech science. In this thesis, crucial concepts and theories that B. Némec developed in
his scientific and popularizing publications are described and put in context. In addition,
materials from the personal fond of B. Némec located in the Archive of the CAS were
used. Particular questions tackled in this thesis are those of stimuli transmission in
plants, the starch-statolith theory of gravitropism, morphaesthesia, organogenes,
Némec's approach to evolutionary theory, and genetics, and the division of organisms
in two groups. Moreover, Némec's role in the contemporary debates about vitalism,
mechanism, and the effect of these two philosophies on the approach towards scientific
research is indicated. By that, Némec's transition from the mechanism to the so-called
physiology of stimuli (Rheizphysiologie) is illustrated. The outcome of the thesis is
broadening the knowledge in the history of plant physiology, especially the history of

the natural sciences in the Czech context.
Keywords

Bohumil Némec, gravitropism, plant physiology, plant neurobiology, morphogenesis,

evolution.
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Uvod

Predkladana prace je zamérena na teoreticko-biologické a evolucni aspekty mysleni a
dila vyznamného ceského rostlinného fyziologa Bohumila Némce. Nejdalezitéjsi
teoretické otazky, kterymi se B. Némec zabyval, jsou popsany a zasazeny do kontextu
soudobé ceské i svétové védy. Je naznaceno i postaveni Némcovych nalezl a teorii v

kontextu védy soucasné.

V prvni kapitole je uveden dobovy stav rostlinné fyziologie a véd o Zivoté obecné a
predstaven B. Némec a jeho Cinnost. Ve druhé kapitole je popsan vztah B. Némce k
dobovym diskuzim o vitalismu a mechaniczsmu a zejména jeho role v tzv. sporu o
principie védeckého poznani. V kapitole tfeti je priblizen Némcuv vztah k tzv. fyziologii
drazdivosti a rozebrany jeho nalezy a Uvahy souvisejici s rostlinnymi smysly. Z
vyzkumného ramce fyziologie drazdivosti vychazel i vyzkum gravitropické reakce rostlin
a CastecCné i experimentalni morfologie. Némcovy objevy a teorie v téchto oblastech jsou
rozebrany ve Ctvrté a paté kapitole. V Sesté kapitole jsou nasledné shrnuty Némcovy
Uvahy o evoluci a evolucnich teoriich a jeho cytologicky vyzkum souvisejici s karyokinezi
a dédicnosti. V posledni kapitole je uveden na pravou miru ¢asto pfipominany pfinos B.

Némce k rozdéleni organismu na dvé FiSe.

Uvedena témata vyplynula z Cetby a analyzy praci Bohumila Némce, jeho vzpominek a
archivnich materiald. Statolitova teorie je tradi¢né vnimana jako Némcav
nejvyznamnéjsi teoreticky prinos a z€asti dodnes urcuje chapani rostlinné gravitropické
reakce. Ve svétle souasného rozvoje tzv. rostlinné neurobiologie bylo vSak na misté
ddkladné rozebrat i NémcUv objev vodivych struktur v rostlinach, které povazoval za
analogy ZivociSnych nervovych vldken. Dale kromé Casto pfipominaného konceptu
organogenu je v této praci v souvislosti s morfogenezi rostlin prostudovana tzv.
morfestezie, kterou B. Némc pFejal od Fritze Nolla. Casto nepFesné uvadéna informace
o zavedeni Némcem rozdéleni organismu na dvé skupiny je tu uvedena na pravou miru
a dana do kontextu. Popis Némcova pfistupu k evolu¢nim teoriim a genetice umoznuje
lepSi pochopeni rozvoje Ceské genetiky, o jejihoz zrodu B. Némec stal. Navic slouZi jako
reakce na v sekundarni literatufe se objevujici poznamky o tom, Ze Némece anticipoval

tzv. moderni syntézu. V souvislosti s genetikou a cytologii jsou zminény nékteré dodnes



pouZivané terminy, které Némec zaved| ve svych pracich. Popis Némcovy participace v
diskuzich o vitalismu, mechanicismu a jejich vztahu k védeckému poznani vytvari prolog

k jeho vlastni védecké praci v ramci fyziologie drazdivosti.
Cile

Prednim cilem predkladané prace je popsat teoreticko-biologické a evolucni aspekty v
dile a mysleni Bohumila Némce. VedlejSim cilem, ktery béhem prace vyplynul ze
zpracovavanych pramend, je upfesnéni a osvétleni nékterych nepresnych i
spekulativnich informaci objevujicich se v souvislosti s Némcem v sekundarni literature.
NapInéni uvedenych cild umozni prohloubeni poznani v oblasti déjin (Ceskych)

prirodnich véd a predevsim dé&jin rostlinné fyziologie.
Metodika

PFi pfipravé dané prace byly zpracovany primarni prameny v podobé vlastnich
védeckych a popularné nauc¢nych praci Bohumila Némce a archivni prameny z fondu
Bohumila Némce uloZené v Archivu Akademie véd Ceské republiky. Déle byly
zpracovany odborné a popularizaéni publikace dalSich prirodovédcUl, zejména
Némcovych predchldct a soucasnikll, mezi hlavni takové autory patfi Friedrich Czapek,
Charles Darwin, Gottlieb Haberlandt, FrantiSek Krejci, FrantiSek Mares ,Fritz Noll a Julius
Sachs. Bylo vyuzito i soucasnych védeckych ¢lank( k doplnéni soucasného stavu

poznani v jednotlivych tématech.

Jadro sekundarni literatury tvorily historické prace z historie védy, a predevsim z historie
Ceské védy. Nejvyznamnéjsi prace o rostlinné fyziologii v Ceskych zemich a konkrétné o
Bohumilu Némcovi vzesly z pera Jana Janka. DalSimi hojné citovanymi odborniky na
d&jiny Ceské védy jsou Tomas Hermann, Michal Simdnek a Sofia Strbanova.
Vyznamnymi prameny byly dale Némclv nekrolog z roku 1966 a moje bakalarska prace

na téma Védeckd a instituciondlni ¢innost Bohumila Némce na Univerzité Karlove.

Zakladem pro vypracovani vétsiny kapitol slouzily odborné prace B. Némce, jeho
soucasnikl reagujicich na Némcovy publikace a odpovidajici historické texty mapujici
vybrané téma a obdobi. Pro hlubsi a Fadnéjsi uchopeni vybranych otazek slouzily

Némcovy popularizacni ¢lanky a knihy, ve kterych vétSinou rozvijel svoje myslenky a
2



komentoval nalezy popsané jim i jinymi badateli. Klicové byly dale Némcovy Vzpominky,

kde se vyjadfoval k nékterym zkoumanym tématdm.

Mezi zasadni archivni materialy z fondu B. Némce patfi Némcovy nepublikované prace a
jeho Uvahy a deniky. Némcova korespondence, véetné jeho dopisd uloZenych v jinych
fondech, se vétSinou tyka osobnich, urednich, politickych nebo redakcnich otazek.
Vyjimky tvofi dopisy od Petera Boysena-Jensena a vzajemna komunikace s Albinou

Dratvovou.’

1V komunikaci s P. Boysenem Jensenem tak fesil Drieschiiv koncept entelechie a s A. Dritvovou
jeji filozofii védy. Srov. P. Boysen Jensen, ,,Dopis 20. 8. 1959, Archiv AV CR, fond Bohumil
Némec, karton 13, sig. II. b) 1., inv. ¢. 188; B. Némec, ,,Dopis 20. 1. 1940, Archiv AV CR, fond
Albina Dratvovi, sig. I1. b).
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1. Bohumil Némec a jeho c¢innost

Bohumil Némec se narodil roce 1873 v Prasku do selské rodiny. Podle vlastnich
vzpominek se jiz od détstvi zajimal o prirodu.2 Po dokonceni studia na gymnaziu v
Novém Bydzové nastoupil Némec v roce 1891 na Filozofickou fakultu ceské casti

cisarsko-kralovské Karlo-ferdinandovy univerzity s cilem studovat pfirodni védy.3

Zpocatku se profiloval jako zoolog a pracoval na zoologickém Ustavu Frantiska
Vejdovského, kde zkoumal zejména stejnonozce (Isopoda) a mnohozkam (Diplopoda).4
Setkava se tu s cytologickymi metodami, které pozdéji aplikoval i pfi praci s rostlinami.>
Doktorsky titul ziskal v roce 1895 a jako kvalifikacni praci predlozil svou studii o
stejnonozcich.6 V témz roce vSak vyuzil volné pracovni pozice a nastoupil jako asistent
na botanicky Ustav Ladislava Josefa Celakovského.” Nasledné sv(ij vyzkum rovnéz

presunul do oblasti botaniky.8

O nékolik let pozdéji se mu naskytla prilezitost obsadit nové vznikajici Ustav anatomie a
fyziologie rostlin.? B. Némec navstivil vybrané némecké ustavy, kde nacerpal znalosti o
experimentalni metodologii pouZivané ve rostlinné fyziologii, a v roce 1898 se pro tento
obor habilitoval.’® Na tomto Ustavu pUsobil az do roku 1939, kdy musel odejit do

predc¢ansého ddchodu." Stal u zrodu Ustavu pro rostlinnou fyziologii na Univerzité

2 Srov. B. Némec, Vzpominky, eds. Viclav Podany, Jan Janko, Hana Barvikov4, Praha: Archiv
Akademie véd Ceské republiky (2002), s. 127-128.

3 Tamtéz.

4Tamtéz, s. 136-138.

5 Jan Janko, Venik experimentdlni biologie v Cechdch (1882-1918), Praha: Academia (1982), s. 49.
¢ B. Némec, Vzpominky, s. 160-161.

7 Tamtéz, s. 154.

8 Srov. B. Némec, ,,Cytologickd pozorovin{ na vegeta¢nich vrcholech rostlin®, Véstnik Krilovské
Ceské Spolecnosti Nauk trida II. (1897), ¢. 33, 5. 1-26.

? Srov. B. Némec, Vzpominky, s. 164. Vice k okolnostem obsazovani akademickych pozic viz .
Janko, ,Véda jako moc. Ke sportim ¢eskych ptirodovédcti na prelomu 19. a 20. stoleti, Déjiny véd
a techniky 26 (1993), ¢. 3, s. 181-195.

10 Srov. B. Némec, Vzpominky, s. 164-171.

11 Srov. V. Podany, JZivot, pisemnd pozistalost a vzpominky Bohumila Némce®, Vzpominky, eds.

V. Podany, J. Janko, H. Barvikovd, Praha: Archiv Akademie véd Ceské republiky (2002), s. 13-25,

cit. s. 14.
4



Komenského v Bratislavé.’2 Od roku 1953 byl ¢lenem Ceskoslovenské akademie véd a
redakcné se podilel napf. na vydavani Ottova slovniku naucného.'3 V letech 1919 a 1921
byl B. Némec zvolen nejdfive dékanem Filozofické fakulty a pozdéji rektorem Univerzity
Karlovy.'4 V roce 1920, béhem svého plsobeni ve funkci dékana, se podilel na oddéleni
prirodovédeckych a matetickych pracovist od Filozofické fakulty a vzniku

Prirodovédecké fakulty.s

Ve svém vyzkumu, pfedevsim zpocatku, vychazel Némec z teoretického ramce tzv.
fysiologie drazdivosti a zkoumal vedeni vzruchu u rostlin a rostlinné pohyby.'¢ Pozdéji
se zabyval experimentalni morfologii, konkrétné sledoval napf. regeneracni pochody u
rostlin a morfogenezi.’” Vyznamné jsou i Némcovy cytologické prace, ve kterych

zkoumal déleni bunék a jader, zejména pfi oplozeni.'®

Mnohymi dalSimi otdzkami se ve své praci zabyval B. Némec jen okrajové, ovsem jako
feditel Ustavu podnécoval zajem o jejich studium ve svych Zacich. Tak u Némce a
nasledné u jeho zak( najdeme jedny z prvnich praci z ceského prostfedi zamérené na
rostlinnou ekologii, fytopatologii, bakteriologii a genetiku.'® Svou mnoholetou

pedagogickou Cinnosti v podobé prednaseni na vysokych sSkolach, vydavani ucebnic a

12 Srov. V. Podany, JZivot, pisemnd pozistalost a vzpominky Bohumila Némce®, s. 14.

13 Srov. Josef Tomes, ,,Védec v politice®, Kolokvium o Zivoté a dile Bobumila Némce, ed. Vlasta
Midlovi, Praha: Ndrodohospodaisky ustav Josefa Hldvky (2013), s. 14-26.

14 Marie Stemberkov4, ,,Dékan a rektor Bohumil Némec®, Kolokvium o Zivoté a dile Bobumila
Némce, ed. Vlasta Mddlov4, Praha: Ndrodohospodaisky ustav Josefa Hldvky (2013), s. 27-32.

15 Tamtéz, s. 28-29.

16 J. Janko, ,Védecké dilo Bohumila Némce®, Vzpominky, eds. V. Podany, J. Janko, H. Barvikovi,
Praha: Archiv Akademie véd Ceské republiky (2002), s. 63-81, zejména s. 67-68.

17 Tamtéz, s. 68, 72-73.

18 Tamtéz, s. 71-72.

19 Srov. Ludmila Cufinov4, ,,Materiily k po¢atktim ¢eské genetiky na Karlové univerzit¢®, Déjiny
véd a techniky (1977), €. 4,'s. 213-222; téz, ,Disertaéni préce z biologie na prazské univerzité v letech
1919-1939, Déjiny véd a techniky (1979), ¢. 3, 5. 156-165; Vladimir Rypicek, ,Pocitky a vyvoj

tyziologie rostlin v Cechéch a na Morave“, Déjiny véd a techniky (1984), ¢. 4., s. 209-221.
5



vedeni odbornych kvalifikacnich praci ovlivni nékolik generaci badatel a tim zasadné

ovlivnil podobu ceskoslovenské prirodovédy ve dvacatém stoleti.20

Znatelnou soucasti Némcovy cinnosti byla i popularizace védy, a to prostrednictvim
¢lankd v Fadé casopisl a novin rdzného stupné odbornosti, knih i prednasek v
rozhlase.2! Sdm byl v rliznou dobu redaktorem obou dodnes nejvyzamnéjsich
popularné naucénych ¢asopisti Ziva a Vesmir.22 Dale se podilel na formovani oboru dé&jin
védy v Ceskoslovensku - napF. z pozice pFedsedy Komise pro déjiny pFirodnich véd a
techniky.23 Sam téz napsal fadu praci v oboru, avsak mnoho z nich se nakonec
nedockalo publikace.24 Z biologického pohledu se vénoval déjinam domestikovanych
rostlin.2s Resil i otazky védecké metodologie, v publikovanych praci viak pouze okrajové.
V archivu ma uloZenou mimo jiné rozsahlou praci Obraz a slovo o roli zminénych dvou

prvkl ve védeckém badani a komunikaci.26

Od dob svych vysokoskolskych studii byl B. Némec rovnéz politicky aktivni. Za dob
Rakouska-Uherska byl clenem Pokrokového hnuti a Narodni strany svobodomysiné, po

roce 1918 pak senatorem za Narodné demokratickou stranu a v roce 1935

20 Viz napt. B. Némec, Uvod do vseobecné biologie, Praha: Aventinum (1929); tyz, Botanickd
mikrotechnika, Praha: Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd (1962); B. Némec a Ludovit
Pastyrik, Veobecnd botanika Diel I, Bratislava: Slovenskd akadamémia vied a umeni (1948).

21 Viz napf. B. Némec, ,,Spanek rostlin®, Ziva 8 (1898), s. 164-166; tyZ, ,Gregor J. Mendel®, Lidové
noviny 28. 12. (1922); tyz, ,Pavod Zivota na zemi, Predndsky ceskoslovenskeho roghlasu 2 (1931), s.
26-32; tyz, Ze Zivota rostlin, Praha: Vesmir (1934).

22 B. Némec, Vepominky, s. 402-410.

23 Srov. Lubos Novy, ,Bohumil Némec a déjiny ptirodnich véd*, Kolokvium o Zivoté a dile
Bobumila Némce, ed. Vlasta Mddlovd, Praha: Ndrodohospodiisky tstav Josefa Hlavky (2013), s.
38-50.

24Viz napt. B. Némec, ,,Botanika v Cechéch do bitvy bélohorské®, @zsopz’s Musea krdlovstvi
Ceského (1922), s. 1-20; tyZ, ,Vyvoj nasi cytologie®, Archiv AV CR, fond Bohumil Némec, karton
38, sig. I1L. a), inv. &. 1639; tyz, ,K d¢jindm Darwinova uceni, Archiv AV CR, fond Bohumil
Némec, karton 36, sig. II1. a), inv. ¢. 1591; tyz, ,Poddtky a vyvoj mikrobiologie®, Archiv AV CR,
fond Bohumil Némec, karton 38, sig. III. a), inv. ¢. 1646.

25 Viz napt. B. Némec, Déjiny nejdilezitéjsich rostlin, Praha: Dédictvi Komenského (1908); tyz,
Déjiny ovocnictvi, Praha: Ceskoloslovensk4 akademie véd (1955).

26 Srov. B. Némec, ,,Obraz a slovo®, Archiv AV CR, fond Bohumil Némec, karton 37, sig. I11. a),

inv. ¢. 1604, 110 s. strojopisu.
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protikandidatem Edvarda BeneSe v prezidentskych volbach.27 Byl rovnéz zakladajicim

¢lenem svobodozednarské |6ze Narod.28

27 Srov. Stanley B. Winters, ,Védec ve sluzbich ndroda: Bohumil Némec®, Ceskd akademie véd a
uméni 1891-1991: shornik prispévkdi k 100. vyroci zahdjent cinnosts, Praha: Histroicky tstav
Akademie véd Ceské rpubliky (1993), s. 169-183; tyz, ,Bohumil Némec. The Scientist as Political
and Cultural Activist®, Historica: Histrorical Sciences in the Czech Republic. Series Nova 9 (2002), s.
93-124; tyz, ,Vzpominky Bohumila Némce na ¢eskou védu a kulturu®, Vepominky, eds. V. Podany,
J. Janko, H. Barvikovd, Praha: Archiv Akademie véd Ceské republiky (2002), s. 27-61.

28 Srov. Jana Cechurovi, Cest/ svobodni zedndri ve XX. stoleti, Praha: Libri (2002), s. 89, 97, 177,
359.
7



2. Vztah B. Némce k vitalismu a mechanicismu

2.1.Vitalismus a mechanicismus

Vitalismus jako filosoficky smér mUze mit mnoho rtznych podob a podle toho i mnoho
rozlicnych definic.29 Franz M. Wuketits v roce 1989 rozdélil vitalistické mysleni na dva
zakladni typy - animisticky a naturalisticky.30 Obecnéjsi vymeér vitalismu navrhl Timothy
O. Lipman v roce 1966, podle néj ,mizZeme definovat vitalismus jako viru v existenci
néjakého funkcniho principu, ktery nelze najit v anorganické hmoté a ktery odlisuje Zivé
organismy od fysikalné-chemického svéta.”3" K mechanicismu miZeme tedy pristupovat
jako k filosofickému sméru, ktery se snazi vysvétlit vSechny pFirodni jevy pomoci
fyzikaInich a chemickych zakon( a nerozliSuje Zivou hmotu od nezivé. Jak piSe Bohumil

Némec v nezverejnéné Uvaze o vitalismu a darwinismu:

.V déjinach biologickych véd pozorujeme stfidani period mechanistickych a
vitalistickych. Jedna dostavuje se po druhé jako reakce a nékdy snad i jako

touha po nécem novem?*32

Oba filozofické sméry ovliviuji predevsim chapani, ale rovnéz i metodologii badani v
prirodnich védach. Mechanicismus je zpravidla spojen s redukcionismem - predstavou,
ze fungovani celku Ize vysvétlit pochopenim fungovani vSech jeho Zasti. K vitalismu se

zpravidla fadi naopak holismus - celostni pfistup vnimajici celek jako odliSnou entitu nez

29 K podobdm vitalismu viz napt. E. Benton, ,Vitalism in Nineteenth-Century Scientific Thought:
A Typology and Reassessment®, Studies in the History and Philosophy of Science 5 (1969), s. 17-48.

30 Franz M. Wuketits, ,,Organisms, Vital Forces, and Machines: Classical Controversies and the

(145

Contemporary Discussion ,Holism‘ v ,Reductionism*, Reductionism and Systems Theory in Life
Sciences, eds. Paul Hoyningen-Huene a F. M. Wuketits, Dordrecht: Kluwer Academic Punlishers

(1989), 5.3- 28.

31 We can then define vitalism as the belief in the existence of some operating principle which is
not found in inorganic nature and which distinguishes a living organism from the physico-chemical
world.”, Timothy O. Lipman, ,,The Response to Liebig’s Vitalism®, Bulletin of the History of
Medicine 40 (1966), &. 6, s. 511-524.

32 Bohumil Némec, ,,Neodarwinismus a euvitalismus®, Archiv AV CR, fond Bohumil Némec,
karton 42, sig. III ¢) 1., inv. ¢. 1773, s. 1.
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soucet jeho segment(1.33 Dale se Casto predpoklada, Ze vitalisticky zaméreny myslitel
bude téz idealista a mechanisticky zaméreny materialista nebo naturalista. Jak jiZ bylo
zminéno, ve skutecnosti tyto predpoklady povSechné aplikovat nelze. Navic maloktery
badatel neprochazi béhem svého plsobeni ndzorovou proménou. Napriklad biologové
Hans Driesch a Jakob von Uexkull se tak svému pocatecnimu mechanicismu a
objektivismu postupné béhem kariéry dost vzdalili.34 Zaroven se nejedna o pevné
Skatulky a i ke kazdé zkoumané otdzce mlze kazdy védec pristupovat jinak.
Neredukcionisticky program fyziologie drazdivosti, 0 némz bude Feceno vice v
nasledujicich kapitolach, tak umoznoval zkoumani rostlinné fyziologie v celé jeji hloubce,

ale pozdéji byly jednotlivé teorie kritizovany jak za mechanicismus, tak za vitalismus.35

KoFeny obou smér( Ize hledat jiZ v antickém Recku, jejich formulace v3ak nastava v
souvislosti se vznikem védy a rozvojem védy v renesanci a osvicenstvi.3¢ Mimo
Evropskou tradici za vitalistické principy mdZeme oznacit napf. pojem prany v

ajurvédské mediciné nebo ¢chi v mediciné cinskeé.3?

Pro zkoumané obdobi je klicové plsobeni neovitalismu reprezentovaného ucenim
zminéného H. Driesche. Kromé toho mechanicismus zaziva na konci 19. st. vyznamnou
krizi. Pfes zdanlivou pfevahu mechanicismu v dnesni biologii bychom nasli mezi

badateli zastance vSech mozny kombinaci uvedenych sméru.

33 Srov. napt. Hans Adolf Krebs, ,How the Whole Becomes More than the Sum of the Parts®,
Perspectives in Biology and Medicine 14 (1971), ¢. 3., 5. 448-457.

34 Srov. Klaus Sander, ,Hans Driesch the critical mechanist: ‘Analytische Theorie der organischen
entwicklung’, Roux’s Archives of Developmental Biology 201 (1992), ¢. 6,'s. 331-331, doi:10.1007/
bf00365119. Florian Mildenberger, ,,The Beer/Bethe/Uexkill Paper (1899) and
Misinterpretations Surrounding ‘Vitalistic Behaviorism™, History and Philosophy of the Life
Sciences 28 (2006), ¢. 2., s. 175-189, doi:10.2307/23333983.

35 Srov. Jan Janko, ,Experimental Botany, Developmental Mechanics and Rezzphysiologie, v
Fundamental Changes in Cellular Biology in the 20th Century, eds. Charles Galperin, Scott F.
Gilbert a Brigitte Hoppe (1999), s. 21-28; Erwin Biinning. ,,Die Enstehung von Mustern in der
Entwicklung von Pflanzen v Differenzierung und Entwicklung (Berlin: Springer Verlag, 1965):
383-408.

36 Srov. napft. Geert Jan M. De Klerk, ,Mechanism and vitalism. A history of the controversy, Acta
Biotheoretica 28 (1979), s. 1-10.

37 Jan Coulter, Pamela Snider a Amy Neil, ,Vitalism—A Worldview Revisited: A Critique Of
Vitalism And Its Implications For Integrative Medicine®, Integrative Medicine: A Clinician’s
Journal 18 (2019), ¢. 3, s. 60-73.
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2.2. Spor o principie védeckého poznani

Jako spor o principie védeckého pozndni se oznacuje konflikt v Ceské védecké obci na
prelomu 19. a 20. stoleti.38 Akademické prostredi bylo obecné znacné hostilni a vysledky
cetnych konfliktd ovliviiovaly postaveni G¢astnikd v rdmci obce.39 Dale mély védecké
spory samozfejmé vliv i na podobu védeckého badani.40 Historik Jan Janko spor o

rukopisnych spora.“41

Hlavnimi soupefi v tomto sporu byli chemik Bohuslav Rayman (1852-1910) a fyziolog
FrantiSek MareS (1857-1942), oba profesofi na Ceské prazské université a oba na
pocatku sporu redaktofi popularné nau¢ného ¢asopisu Ziva obnoveného jimi v

Purkynove tradici v roce 1891.42 A pravé na strankach Zivy konflikt vypukl.

Jiz drive bylo patrné, Ze B. Rayman a F. Mares zastavali radikalné odliSna stanoviska v
otazkach filosofie a metodologie védy, a to na vice rovinach. Zatimco Mares byl
idealistou a v podstaté (neo)vitalistou a nebal se spekulaci a odvaznych teorii, Rayman
se pevné drzel empirismu a i kdyZ nepfijimal mechanicismus zcela, zddrazroval jeho
vyznam pro védecky vyzkum; pozdéji se hlasil k realismu.43 Jak ukazal J. Janko, jejich
pohledy jsou snadno rozpoznatelné v Uvodnim prohlaseni redakce v prvnim Cisle

obnovené Zivy:

38]. Janko, ,Spor Mares - Rayman a Cesk4 akademie véd a uméni®, Price z déjin Akademie véd. =
Studia historiae Academiae scientiarum. Seria A. Studie a materily, Praha: Archiv Akademie véd
CR (1997), 5. 31-76.

3% Vice viz J. Janko, ,Véda jako moc®, Déjiny véd a techniky

40 Vice viz Soia Strbétiovd a J. Janko, ,Polemics in Natural Sciences Shaping Local Scientific Styles
in the Czech Lands in the 19th and the Beginning of the 20th Century®, Semindre a studie

Vyzkumného centra pro déjiny védy z let 2002-2003, ed. Antonin Kostldn, Praha: Vyzkumné
centrum pro déjiny védy (2003), 5.615-629.

41]. Janko, ,Spor Mares - Rayman a Ceskd akademie véd a uméni®, s. 34.
42 Tamtéz, s. 31.

43 Tamtéz, s. 53-55. K filosofickému dilu F. Mare§ viz Helena Pavli¢ikovd, Frantisek Mares od
fysiologie k filosofii, Praha: Nakladatelstvi Epocha (2017). K Raymanové pojeti védy viz J. Janko,
»Raymanovy koncepce védy*, Price z déjin Akademie véd, Praha: Masaryktv tstav a Archiv
Akademie véd CR 3 (2011), & 2,'5. 225-231.
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.Nebudeme tedy pfirodni véci pouze popisovat, jak se nam hmotné jevi,
nybrz chceme Ctenare seznamovati téz s pokusy lidského rozumu, zjevy
prirodni dle pficin pochopiti. Pfitom vSak chceme miti pilny pozor na to, aby
Ctenafri byl jasny rozdil mezi skute¢nym, pozorovanym zjevem pfirodnim, a
pokusem lidského rozumu zjev ten dle pficin pochopiti, zkratka rozdil mezi

prirodovédeckymi fakty a teoriemi."44

Nejdrive v roce 1896 uverfiuje Mare3(v Zak a spolupracovnik Edward Babak (1873-1926)
anonymni referat o knize francouzského zoologa Yvese Delage, v niz ten vybidl k
preorientovani biologie na feSeni fundamentalnich otazek a ,vyhledavani podminek a
pricin velkych jeva Zivotnich, bunky, individua, druhu.”45 Na Babakav referat kriticky
reagoval Zak a spolupracovnik Frantiska Vejdovského, Alois Mrazek (1868-1923), a to na
zakladé polemického clanku jiného francouzského zoologa Alfeda M. Giarda, ktery se ve
své domoviné poustél do sporu s Y. Delagem.46 O rok pozdéji pfipravil E. Babak dalsi
kontroverzni referat, tentokrat o vyhradach, opét francouzského, zoologa Alphonse
Labbého (1869-1945) vic¢i bunécné teorii.4” Tu se s kritikou ozval B. Némec.48 V obou
pripadech kritika Babakovych referatl vyvolala podrazdénou a uto¢nou reakci F.
Marese.# Po té pozdé&jsi navic nasledovala redakéni zprava, v niz ohlasil svlj odchod z

Zivy 50

V roce 1901 vysla zasadni filosoficka kniha F. MareSe Idealism a realism v pfirodni védé,
kde nastinuje svUj pristup k poznani a ke smyslu védy.5" Vzpomina i polemiku na

strankach Zivy.52 Podle ). Janka pravé v reakci na publikaci této knihy jal se B. Rayman

44 Bohuslav Rayman a FrantiSek Mares, ,,Proslov redakce*, Ziva 11 (1901), s. 1.

45,0 sméru biologie ve Francii®, Ziva 6 (1896), s. 105-106.

46 Alois Mrézek, ,,O sméru biologickych bidani ve Francii®, Ziva 6(1896), s. 167-170.
47 Redakce (Bk.), ,O rozliSen{ organismt®, Ziva 7 (1897), &, 4, 5. 118-120.

48 B. Némec. “O syncytiich ¢ili soubunich.“ Ziva 7 (1897), ¢. 7, 5. 210-212.

49 Srov. Frantisek Mares, ,,Vydavse se tedy na Gulliverovy cesty, kuptedu!®, Ziva 6 (1896), s.
170-172; Tyz, ,Ke konci tohoto projevu®. Ziva 7 (1897), & 10, s. 310-312.

50 F. Mares, ,,Zpréva redakéni®, Ziva 7 (1897),s. 318.
51F. Mares, Idealism a realism v prirodni védé, Praha: Nikladem knihkupectvi Fr. Rivndée (1901).

52 Tamtéz, s. IV.
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kritizovat vysledky experimentalnich studii provadénych v MareSové Ustavu.53 Poté
nasledovala fada vypadU z obou stran4, ale podle Janka ,je zfejmé, Ze obéma védciim
se do prohloubeni sporu pfilis nechtélo.”>> Na nastalou situaci jiz vSak zacali reagovat
dalSi akademici. Tomas Garrigue Masaryk (1850-1937) tak ve své recenzi MareSova spisu
pritakaval kritice Raymanova empirismu (,pfirodoSevcoviny”), ale kritizoval MareSovu
~nezdravou mystiku“.56 Navic se s nim pustil do tzv. sporu o Kanta, do néjz se zapojil
napr. matematik a filosof FrantiSek TilSer (1825-1913) a psycholog, historik a filosof
FrantiSek Krejci (1858-1934).57

Postupné se do sporu zapojovalo vice a vice U€astnikl - kupf. farmakolog Kamil Lhotak
(1876-1926) ¢i chemik FrantiSek Wald (1861-1930) na strané MareSové, a histolog a
embryolog Jan JanoSik (1856-1927) nebo chemik Bohuslav Brauner (1855-1935) na

strané Raymanove.>8

Jak ukazuje J. Janko, Rayman nebyl pfipraven prejit k védé, ktera experimentalné ovéruje
teorie, coz jiz na konci 19. st. predjimaly prace napfr. Ernsta Macha.5? Z Raymanova
pohledu byly védy jako fyzika a chemie jiz konceptualné a metodologicky uzaviené a

jejich aplikaci méla k podobnému stavu dojit biologie,é ostatné jako protiklad badatelt

53 Srov. J. Janko, ,,Spor Mares - Rayman a Ceskd akademie véd a uméni®, s. 44-45; B. Rayman, ,Ku
spisu p. prof. Fr. Marege: Idealism a realism v ptirodn{ védé“, Ziva 11 (1901), s. 186-188; tyz,
»Respirometrie a kalorimetrie Zivodisna“, Vestnik Ceské akademie véd a uméni 10 (1901), s.
447-452.

54 Srov. F. Mares, ,,Osvétlen{ dvahy p. prof. Bohuslava Raymana ,Respirometrie a kalorimetrie

Yivoli$nd, Vestnik Ceské akademi véd a uméni 10 (1901), s. 536-544; B. Rayman, ,Dodatek k
odpovedi predchizejici®, Vestnik Ceské akademie véd a uméni 10 (1901), s. 544-547; F. Mares,

»Prohldseni vzhledem k nové fézi sporu o respirometrii a kalorimetrii Zivo¢isné“, Véstnik Ceské
akademie véd a uméni 11 (1902), s. 225-229.

55 J. Janko, ,Spor Mares - Rayman a Ceskd akademie véd a uméni®, s. 49.

56 Tom4s Gariggue Masaryk, ,,Prof. fyziologie Frant. Mares. Idealism a realism v ptirodni véde,
1901, Nase doba 8 (1901), s. 702-704, cit. s. 702, 704.

57 Srov. napt. T. G. Masaryk, ,Ke sporu o Kanta“, Nase doba 10 (1903), s. 108-111; H. Pavli¢ikov,
Frantisek Mares.., s. 181-199.

58 ]. Janko, ,Spor Mares - Rayman a Ceskd4 akademie véd a uméni®, s. 56-57.
59 Tamtéz, s. S1.

60 Tamtéz, s. 52.
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z MareSova fyziologického ustavu uvadi ,fyziologické fyziky a chemiky.“6' Mares
mechanismus odmital na strankach Zivy mimo uvedeny spor téZ v pribéhu serialu o
Mysticismu a mechanismu (v pfirodnich védach)é2 a svymi, i kdyZ obZas prehnanymi,
vystupy pfipravil pldu pro vétsi biologizaci prirodnich véd v ¢eském prostredi a pro
intenzivnéjsi praci teoretickou.63 K tomuto procesu pfispél mimojiné i svétove
probihajici Upadek mechanistickeé teorie ve fyziologii a znovuobjeveni Mendelovych

zakonU dédi¢nosti.64

PFi sporu, jak je vidét, narazely na sebe natolik odliSné pohledy na svét, ze se mijely na
roviné polozenych otazek a zakladnich definic, skoro jako by ucastnici mluvili kazdy

jinym jazykem.65
2.3. Role B. N&mce ve sporu o Zivu

V roce 1896 publikoval francouzsky zoolog Alphonse Labbé v Casopise Revue scientifique
stat, kde vyjadruje oposici vici bunécné teorii a tvrdi, Ze ,z bunék plvodné
nerozliSenych, to jest cytoplasmatu nespecialisovaného pro rtizné vykony, tvofi se
organy, skupiny to bunék mistné i casové differencovanych®e¢ a Ze buriky nejsou
samostatnymi organismy, nybrz pouze organizacnim jevem danym biomechanickymi
vlivy.67 O tomto pojednani vysla v dalsim roce referét v Zivé, nacez Bohumil Némec

publikuje tamtéZ popularizacni ¢lanek o bunécné teorii a syncytiich, ktery je zaroven

61 B. Rayman, ,Ku spisu p. prof. Fr. Marese: Idealism a realism v ptirodn{ védé®, s. 187.

62 F. Mares, ,Mechanism a mysticism*, Ziva 7 (1897),¢. 6,5.165-172; tyZ, ,Mechanism a
mysticism®, Ziva 7 (1897),&. 8,s. 232-239; tyZ, ,Mechanism a mysticism*, Ziva 7 (1897), & 10, s.
298-306.

63 Srov. Jan Janko. ,,Spor Mares - Rayman a Ceskd akademie véd a uméni®, s. 60-62.

64 Tamtéz, s. 60. Vice k tpadku mechanistické teorie v nejen rostlinné fyziologii viz J. Janko, Vznik
a rozklad mechanistické koncepce ve fyziologiz, Praha (1975).

65 Dal by se tu uplatnit koncept épistéme, jako soubor apriornich hranic védeckosti - v rimci
tehdejsf ¢eské épistéme MareSovy predstavy byly neuchopitelné. Srov. napt. Michel Foucault, The
Order of Things: An Archaeology of the Human Sciences, Londyn a New York: Routledge, s. 168;
tyz, Power/Knowledge: Selected Interviews and Other Writings 1972-1977, piekl. Colin Gordon,
Leo Marshal, John Mephan a Kate Soper, New York: Pantheon Books (1980), s. 19.

66 Podle Redakce (Bk.). ,,O rozlisen{ organismt“, Ziva 7 (1897), s. 118.

67 Alphonse Labbé, ,,La differénciation de organismes®, Revue scientifique 33 (1896), ¢. 1, s.
774-779.
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kritikou Labbého, s nazvem O syncytiich Cili soubunich.68 Vénuje se v ném predevsim
kritice pfikladd uvedenych Labbém a pridava i informace, které podle jeho nazor(
Labbé, at uz zamérné Ci z nedbalosti, zanedbal.® DrZi se vSak, podobné jako Labbé,
Sachsova pojmu energid a na konci sam trvrdi, Ze je ,tfeba [...] bunécnou theorii
opraviti, po pfipadé rozsifiti“, a Ze bunky sice maji jistou miru autonomie v ramci celého

organismu, ale je zavadéjici tvrdit, Ze organismus se sklada z pIné samostatnych

bunék.70

Na Némcav ¢lanek v dalSim Cisle reagoval FrantiSek Mares, ktery ho (podle Heleny
Pavlic¢ikové) bral jako osobni Utok na svou védeckou i redakéni ¢cinnost.”* Kromé obrany
publikace zminénych referat a obvinéni zastancl bunécné teorie, a konkrétné B.
Némce, z dogmatismu, poukazuje tu Mares na to, Ze Némec pfi kritice A. Labbého
pojednani ignoruje predchazejici stat Y. Delage, a pfedevSim se miji s jeho pfedmétem
na teoretické Urovni, na Urovni pojmu a jejich definic.72 Elementarni organismus, jak ho
chapal F. Mares, je souborem organu, a da se tak oznacit jednobunécny organismus
(protozoon, prvok) a embryonaini buriky organismd mnohobunécnych (v ¢lankd
jmenovité metazoa), ale nikoliv jakakoliv jednotliva bufika v organismu; pro buriky, které
tvori organy navrhuje oznaceni organovy element nebo organova jednotka.’ Dale
zdUraznil zejména funkéni podobnost orgdnd mnohobunécnych a (organel)
jednobunécnych organismu.74 Zaroven mu vSak neslo o Uplné zniceni bunécné teorie,

nybrz o studium pficin jevd, k ¢emuz dle néj nabadaly i prace Delageova a Labbéova,

jejichZ kritika navic dle MareSe byla vyslovena ,se vsi reservou.7>

Némec v navazujicim ¢lankl pritakava, Ze se s podstatou problému miji, avSak naprosto

zamérnég, a pridava, Ze ani dikaz druhotnosti bunécné organizace mnohobunécnych by

68 B. Némec. “O syncytiich ¢ili soubunich.“ Ziva 7 (1897), ¢. 7, 5. 210-212.
69 Tamtéz, s. 210.
70 Tamtéz, 212.

7V H. Pavli¢ikovd, Frantisek Mares - Od fyziologie k filosofii, Praha: Nakladatelstvi Epocha (2017), s.
9%4.

72 Franti$ek Mares. ,,O rozliSeni organismt a syncytiich®, Ziva 7 (1897),¢&. 8, 5. 239-242
73 Tamtéz, s. 240-241.
74 Tamtéz, s. 241

75 Tamtéz, s. 239.
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nepfinesl informace o pricinach déjd, ale pouze by upresnil nase pochopeni toho, jak se
ty jevy déji’e. V clanku utocil na F. MareSe i E. Babaka, jimz vytykal nepfesnosti obsazené
v populariza¢nich ¢lancich v Zivé.”? MareSovi vyital, Ze pohrda fakty a systematikou ve
prospéch vétsich otazek a rozumovych spekulaci, které vsak bez opory ve faktech a

vysledcich systematickych disciplin viibec nelze Fesit.78

MaresS podle vSeho vyhodnotil Némcovy ¢lanky jako nejen osobni Utok, ale jako soucast
SirSi kampané proti své osobé i lidem s nim spojenym, a B. Némce vnima jako zastupce
svych odporct, mj. spoluredaktora B. Raymana. Ve své reakci objasnil, Ze pohrda fakty
jen v pripadech, kdy se vytahuji mimo FeSenou otazku a slouZi k utlumeni diskuze.”®
Déle vydal prohla3eni, Ze na postu redaktora ¢asopisu Ziva kon¢i. Pozdé&ji F. Mares

reflektoval udalosti a myslenkové pochody castecné na strankach spisu Idealism a

realism v pfirodni védé, B. Némec si do Marese &as od ¢asu rypne na strankach Zivy.80

Tento tzv. spor v Zivé a o Zivud' se da povaZovat za pfedznamenani Sporu o principie, ale
sam FrantiSek Mare$ de facto po publikaci Némcovych ¢lankd povaZzoval Spor o principie
za zahajeny.82 B&hem sporu o Zivu, pfedevsim zpo&atku, pouzivali hlavni ndzorovi
oponenti chemik Bohuslav Rayman a fyziolog FrantiSek Mares ,nastréené osoby a cizi
nazory"“.83 Mares ve svych ¢lancich reagoval na celou skupinu A. Mrazek, F. Vejdovsky, B.

Némec a B. Rayman, kterou oslovil ,cténi mné neznami panové.”“84 Mluvi pro to i

skutecnost, Ze ve stejném Cisle, pfimo pod Némcovym clankem se nachazeji reakce i na

76 B. Némec, ,,Jesté o rozliSeni organismt a o syncytiich®, Ziva 7 (1897),¢.10,'s. 306-311

77 Tamtéz, s. 309. Je nutno fict, ze v ptipadé kritiky F. Marese $lo ¢asto o ptekrouceni toho, co ten
dost jasné vysvétlil v pfedchozim ¢lartku samotnym Némcem.

78 Tamtéz, s. 309-310.
79 F. Mares, ,,Zpriva redakéni®, Ziva 7 (1897),s. 318.

80 F. Mares, Idealism a realism v privodni véd¢, s. VI; B. Némec, ,,O ¢ivosti, citlivosti, drdzdivosti a
reaktivnosti rostlin“, Zzva 11 (1901), s. 188-190, vice viz kapitola 5.5 .

81 Srov. J. Janko. ,,Spor Mare§ - Rayman a Cesk4 akademie véd a uméni®, s. 34-39.
82 FrantiSek Mares. Idealism a realism,s. V.
83 J. Janko. ,,Spor Mares - Rayman a Ceskd akademie véd a uméni®, s. 35.

84 Srov. J. Janko, ,Spor-Mares - Rayman a Ceskd akademie véd a umeéni®, 5.39.
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dalSi Némcovy vycitky, v nichZ se E. Babak a F. Mares snaZi uvést situaci na pravou

miru.8> J. Janko navic mluvi pfimo o tom, Zze Némce i Mrazka B. Rayman ,nastrcil".8é
2.4. Pozdéjsi Némcova reflexe

B. Némec, a¢ ve Sporu o Zivu coby Rayman(iv ,.kdfi” vystupoval proti Mare3ovi, pozdgji
publikuje studie s ,nev3edni teoretickou invenci“.8? Uastni se v roce 1908 i /V. sjezdu
Ceskoslovenskych pFirodozpytcii a lékafu, kterou zahajuje pravé F. Mare$ Gvodni Fe&i o
Védé a kulture. Tohoto sjezdu se Ucastnil napf. i A. Mrazek.s8 PFijeti F. MareSe jeho

byvalymi oponenty svédcilo o vyznamném paradigmatickém posunu v Ceské védé.sd

Jak napsal J. Janko v Uvodu k Némcovym vzpominkam - ,Némec prodélal [...] cestu [...]
od radikalniho mechanicismu k obezfetnéjsi, s mechanicismem i vitalismem
kompatibilni fysiologii drazdivosti.”9° Ve vySe popsaném sporu tedy vidime Némcovy
pocatky na strané ,radikalniho mechanicismu®. K fyziologii drazdivosti se hlasi uz v roce
1898,91 pozdéji vzpominal, Ze i jeho habilitacni prace z roku 1899 byla pfilis

mechanisticka:

,T0oto moje pojednani, obsahujici mnoho podrobnych pozorovani, je
obrazem mého tehdejSiho nazoru na biologii. Je psano z Cisté
mechanistického hlediska a snaha vysvétlit riizné cytologické zjevy fyzikalné

zavedla mne nékde pfiliS daleko.”92

85 E. Babdk. ,,Chlorofyl u Vorticell a u Zivo¢ichii viibec®, Ziva 7 (1897), & 10, s. 312; Redakee.
»Krev u bezobratlych®, Ziva 7 (1897), ¢. 10, s. 312-313.

8¢ J. Janko. ,,Spor Mares - Rayman a Ceskd akademie véd 2 uméni®, s. 60.

87 Tamtéz, s. 61.

88 Tamtéz.

89 Vidime tu jasny epistemologicky zlom, ktery pfinesl novy myslenkovy apardt a novy piistup ke
véde a k védeckosti. Srov. Gaston Bachelard, The Formation of the Scientific Mind: A Contribution
to a Psychoanalysis of Objective Knowledge, ptekl. Mary McAllester Jones, Manchester: Clinamen

Press (2002), s. 211-212; ddle srov. s Thomas Kuhh, The Structure of Scientific Revolutions 2 ed.,
Chicago: University of Chicago Press (1970), 5.54.

907, Janko, ,Védecké dilo Bohumila Némce®, s. 67.

91 B. Némec, ,O vztazich mezi vzristem a geotropickym zaktivenim kotena®, Véstnik Krilovské
CeskéSpolefno;tz' Nauk. II. trida 1898, &. 32,s. 1-18.

92 B. Némec, Vzpominky,s. 171.
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K méné mechanickému, méné redukcionistickému pohledu na védu a pfirodu se
postupné propracovava béhem vyzkumu vedeni podrazdéni a vnimani tize u rostlin.

Jesté dale se posouva s prechodem k experimentalni morfologii.

H. Driesche uznaval jako anatoma a vyvojového biologa, ale vyzdvihoval zejména jeho
prace vydané pred neovitalistickym obratem. Setkal se s nim osobng, a vymeénili sii
nékolik dopis(, ale koncept entelichie si Némce nikdy pIné neziskal.93 O to je zajimavéjsi,
Ze pfivyzkumu rostlinné morfogeneze pfijima koncept morfestesie na prvni pohled
entelechii pfipominajici. Obecné se otazkami mechanicismu a vitalismu vyrovnava

témér v kazdé popularné-naucné knize a i v nékterych clancich.

Dale ucast B. Némce ve sporu o principie védeckého poznani odkryva jeho Castecné
odtazity pristup k védeckym hypotézam. | po prfechodu ke studiu rostlin Némec spiSe
popisuje nalezy, nez aby si stanovil konkrétni zajem; svymi pokusy sleduje co se stane,

kdyz je provede, nikoliv jestli dojde na predem ocekavany vysledek:

~Zabyvaje se otazkou, jak plsobi pary nékterych jedovatych latek na vzrist,
pokusil jsem se téZ o to, sledovati vliv par takovych na geotropické zakriveni.
BohuZel zastavuje znacna vétsina jed(..vzrUst dfive, neZ je mozno ocekavati

v s

videtelny Ucinek geotropického zakriveni."94

Ostatné i v pozdéjsich studiich nachdzime misto jasné recené hypotézy spiSe odstavec,

ve kterém autor popisuje, co ho pfi pokusech zajimalo, tedy co testoval, napr.:

.Mne zajimala pfedevsim otazka, zda-li snad tyto inicialy jiz pfi normalnim
déleni nebudou néjakym zplsobem vyznaceny, zda-li totiz nevzniknou
néjakym délenim, pfi némz by z jejedné bunky vznikly dvé dcefinné bunky, z
nichzZ jedna by obdrZela jiné mnoZstvi plasmy, jiny pocet chromosomd anebo
jinych &asti bunky materské. Jmenovité bylo zajimavo zkoumati, zda-li také

zde podélné stépeni chromosomd bude normalni, zda-li do obou dcefinnych

93 Tamtéz, s. 450.

94 B. Némec, ,O vztazich mezi vzristem a geotropickym zaktivenim kotent, Véstnik Krilovské
Ceské spolecnosti nauk. Trida mathematicko-prirodovédeckd (1898), ¢. 32, s. 1-18, cit. s. 18.
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bunék stejné mnozstvi chromatinu se dostane, i zda iniciala pro kofenovy

vlasek jiné mnozstvi chromatinu anebo chromosomy jiné kvality obdrzi."95

95 B. Némec. ,,Experimentdln{ studie o vyznamu poctu chromosomu®, Rozpravy Ceské akademie
cisare Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uméni. Trida 11, Mathematicko-prirodnickd 15 (1906),
¢. 17,s.1-9, cit. s. 2-3.
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3. Drazdivost, smysly a rostlinna neurobiologie

3.1. Historické pristupy ke smyslovému a

dusevnimu zZivotu rostlin

Drazdivost a citlivost byly tradicné povazovany za vlastnosti unikatni pro Zivocichy -
Aristoteles tak pfi Uvaze o pohybech a smyslech ve spisu O dusi mluvil o tom, Ze rostliny
nemaji smyslU (pfedeviim hmatu) ani pocitd, a pfiznal jim jen tzv. dusi vyZivovaci.%
Podobné némecky matematik a prirodovédec, jeden ze zakladatell rostlinné
morfologie, Joachim Jungius (1587-1657) v roce 1657 definoval rostliny jako ,Ziva necitici
téla".97 | zakladatel prirodovédné systematiky Carl Linné (1707-1778 )v knize Philosophia
Botanica (Cesky Botanicka filosofie) z roku 1792 psal, Ze rostliny jsou sice Zivé,
ZivocCichové maji vsak navic schopnost pocitu.?® Podobné na rostliny nahlizel i
pfirodovédec a autor Ceské prirodopisné systematiky Jan Svatopluk Presl (1791-1849) v
knize Pocdtkové rostlinoslovi napsal, Zze ,rostliny jsau bytosti Ziwé, austrojné, rostauci,

rozmnozujici se, a wsak ani samowolné nepohybuijici se, ani necitici.”®®

Naproti tomu némecky pfirodovédec Alexander von Humboldt (1769-1859) jiz v roce
1794 psal, Ze je otazka pocitu a citlivosti u rostlin zcela subjektivni.’® Dale némecky
botanik Heinrich Friedrich Link (1767-1851) mluvil o nemoznosti cokoliv tvrdit o
pritomnosti pocitl u rostlin, jelikoZ se jedna o vnitini, subjektivni pochody.0? Vitalista a

vyznamny protoevolucionisticky myslitel Gottfried Reinhold Treviranus (1776-1837) v

% ,,[...] rostliny, které se sklddaji jen ze zem¢, nemaji smyslového vnimdni. Nebot bez hmatu nenf
mozno miti zddny jiny pocit [...]“ v Aristoteles, O dusz, s. 110-11; K vyZivovaci dusi viz tamtéz, s.
58-62.

97 ,Planta, putév, est corpus Vivum non sentiens® v Joachim Jungius, Isagoge Phytoscopica,
Hamburg: Typis Michaelis Pfeifferi (1678), s. 5.

%8 ,Kameny rostou. Rostliny rostou a Ziji. Zivotichové rostou, ziji a citi“ [LAPIDES (2) crescunt.
VEGETABILIA (2) crescunt, et vivunt (133). ANIMALIA (2) crescunt, vivunt, et sentiunt] v
Carl Linné, Philosophia Botanica, Madrid: Ex typogr. viduae, et filli Petri Marin (1792). s. 1.

99 Jan Sv. Resl, Pocdtkowé rostlinoslows, Praha: Ndkladem Ceského museum (1848), s. 1.

100 Srov. Alexander von Humboldt, Aphorismen aus der chemischen Physiologie der Pflanzen,
Lipsko: Voss und Compagnie (1794), s. 54:

101 Srov. Heinrich F. Link, Vorlesungen diber die Kriuterkunde, Berlin (1843), s. 20.
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roce 1802 mluvil o tom, Ze je schopnost vnimat vné&jsi vlivy a reagovat na né zakladni
vlastnosti Zivé hmoty.102 Jeden ze zakladatel moderni experimentaini psychologie
Gustav Theodor Fechner (1801-1887) vydal v roce 1848 knihu Nanna oder tber das
Seelenleben der Pflanzen (Nanna Cili o duSevnim Zivoté rostlin), kde mluvil nejen o

smyslech, ale i dusevnich pochodech a védomi, ba dokonce i o Feci u rostlin.103

Britsky botanik a zakladatel Linného spolecnosti v Londynég, James Edward Smith

(1759-1828) v knize o fyziologické a systematické botanice z roku 1819 napsal:

.Maji li [rostliny] Zivot a drazdivost a schopnost pohyb vykonavati, any udy
své samospravné podle toho fiditi mohou, co jim je pfirozenou potfebou a
o jim prospiva, [...] nemohli bychom za to miti, Ze vykonavani jich Zivotnich
Cinnosti urcitym stupném citéni je sprovazeno, tfeba ono bylo docela
nepatrné a tak Ze i rostliny maji urcity podil na blaZzenosti? [...] At tomu tak ¢i
onak, nedostatek pocitli a neschopnost cititi jisté nebude mozno u rostlin
dokazati a neschopnosti pocitll nemdze byti dovoleno uziti v pochybnych

pripadech k tomu, abychom tim rostliny od Zivocichd odliSovali.”104

Pozdéji se zacalo ukazovat, Ze podstata vedeni vzruchu Zivymi burikami lezi v
protoplazmé a Ze takovou schopnost maji i buriky rostlinné. Nejvice se o vyzkum
drazdivosti rostlin ve druhé poloviné 19. stoleti zasadil Wilhelm Pfeffer (1845-1920). V
souvislosti s nim a jeho Skolou se mluvi o tzv. fyziologii drazdivosti (Reizphysiologie).105

Na ni navazoval ve svych pracich i Bohumil Némec.

102 Srov. Gottfried R. Trevianus, Biologie oder Philosophie der lebenden Natur fiir Natruforscher
und Aerzgte. Erster Band, Gottingen: Johann Friedrich Rower (1802). s. 57-58.

103 Srov. Gustav T. Fechner, Nanna oder iiber das Seelenleben der Pflanzen, Hamburg und Leipzif:
Verlag von Leopold Voss (1908), s. 280-293.

104 James E. Smith, Anleitung zum Studium der physiologischen und systematischen Botanik, ptekl.

do némc¢iny J. A. Schultes, Viden: Verlag bey Anton Doll (1819), s. 1-3. podle Bohumil Némec, O
smyslové a reflekcni éinnosti rostlin, Praha: Nikladem Kralovské Ceské Spole¢nosti Nauk (1901), s.
4.

105 J, Janko, ,,Experimental Botany, Developmental Mechanics and Reszphysiologie®, Fundamental
Changes in Cellular Biology in the 20th Century, eds. Charles Galperin, Scott F. Gilbert a Brigitte
Hoppe (1999), s. 21-28.
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Vyzkum podrazdéni u rostlin od svého pocatku souvisi s rostlinnymi pohyby, v prvni
radé se tedy zkoumaly dobfe viditelné vitalni pohyby citlivky (Mimosa) a masozravych
rostlin jako rosnatka (Drosera) a mucholapka (Dionaea). Tak jiz v roce 1875 mluuvil
Charles Darwin (1809-1882) o reflektorickych reakcich ZIaz na trichomech rosnatky, i
kdyz tyto reakce oznacil za velmi odliSné od podobnych proces( u Zivocich(1.1%6 Déle se
zkoumaly tropismy a taxe, které jsou v této kapitole uvedeny pouze okrajové. Ovsem
pravé na tropické reakce se zamérovala vétSina zde diskutovanych praci souvisejicich s

fyziologii drazdivosti.07
3.2. Vyzkum rostlinné drazdivost

Julius von Sachs (1832-1897) v roce 1879 ve studii o ortotropnim a plagiotropnim sméru

rdstu rostlinnych orgdnd poznamenal:

.Prozatim se neda predpokladat jinak, nez Ze Ziva rostlinna hmota je natolik
vnitfné diferencovang, Ze jednotlivé ¢asti jsou vybaveny specifickymi

energiemi, podobnymi rliznym sensorickym nerviim Zivocich(.”108

Charles Darwin dochazi k obdobnému zavéru a v knize The Power of Movement in Plants

(Cesky Schopnost pohybu u rostlin) rozebiraje pohyby popinavych rostlin psal, Ze

. [...] neni mozZné nebyt zarazen podobnosti vySe uvedenych pohybu rostlin s
mnoha akcemi provadénymi nevédomeé nizSimi zivocichy. [...] Ale nejvice
zarazejici je podobnost lokalisace jejich citlivosti a vedeni vlivu z excitované
Casti do jiné, ktera se nasledné pohybuje. OvSem rostliny samozfejmé nemaji

nervy ani centradlniho nervového systému; miZeme usuzovat, Ze u Zivocich(l

106 Srov. Charles Darwin, Insectivorous Plants, London: John Murray (1875), s. 242-243, 276-277.
107 Srov. Bohumil Némec, ,,O smyslové a reflekéni ¢innosti u rostlin®

108 Hier bleibt einstweilen keine andere Annahme tibrig als die, dass sich die lebende
Pflanzensubstanz derart innerlich differenzirt, dass einzelne Theile mit specifischen Energien
ausgertistet sihn, dhnlich wie die verschidenen Sennesnerven der Thiere®, Julius Sachs, ,,Ueber
orthotrope und plagiotrope Pflanzentheile® (1879), Arbeiten des Botanischen Instituts in Wiirzburg
2 (1882), 5. 226-284.
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takové struktury slouZzi pouze k dokonalejSimu vedeni pocitll a pro lepsi

vzajemnou komunikaci rliznych ¢asti."109
Déle dokonce pfirovnal $picku kofinku (radikula) k mozku nizsich ZivocichU:

.Je stézi pfehnané tvrdit, Ze Spicka kofene [...] majici schopnost usmérnovani
pohybU pfilehlych ¢asti se chova jako mozek nékterého z nizsich zivocich(;
mozek umistény v predni ¢asti téla, prijimajici pocity ze smyslovych organ(l a

usmeérnujici rozlicné pohyby.”110

Darwin se pfitom odvolaval i na vySe citované Sachsovy zavéry,'1" ovSem J. Sachs
Darwinovy Uvahy odmital a to zejména proto, ze byly podle néj postaveny na
metodologicky zavadnych, amatérskych pokusech.'12 Sachsovi Zaci, mezi nimiz je i
Wilhelm Pfeffer, jsou ovSem teoretickym odkazem Ch. Darwina silné ovlivnéni.’’3 W.
Pfeffer, ktery se otazkou vzruchu u rostlin zabyval témér od pocatku svého védeckého

pUsobeni,114 ¢asto odkazoval na Darwina ve své prirucce k rostlinné fyziologii z roku

109 [...] itis impossible not to be struck with the resemblance between the foregoing movements of
plants and many of the actions performed unconsciously by the lower animals. But the most
striking resemblance is the localisation of their sensitiveness, and the transmission of an influence
from the excited part to another which consequently moves. Yet plants do not of course possess
nerves or a central nervous system; and we may infer that with animals such structures serve only
for the more perfect transmission of impressions, and for the more complete intercommunication
of the several parts.“ Ch. Darwin, The Power of Movement in Plants, Londyn: John Murray (1880),
s S71-572.

110 Tt is hardly an exaggeration to say that the tip of the radicle [...] having the power of directing
the movements of the adjoining parts, acts like the brain of one of the lower animals; the brain
being seated within the anterior end of the body, receiving impressions from the sense-organs, and

directing the several movements®, tamtéz, s. 573.
11 Srov. C. Darwin, The Power of Movement in Plants, s. 571-572.

12 Srov. napt. Julius Sachs, Vorlesungen iiber Pflanzen-Physiologie, Lipsko: Verlag von Wilhelm
Engelmann (1882), s. 828-829.

113 Vice o Sachsovi, Darwinovi a jejich vlivu na pozd¢jsi vyvoj metodiky rostlinné fyziologi viz
Saraya De Chadarevian, ,Author(s): Soraya De Chadarevian, ,,Laboratory Science versus Country-

House Experiments. The Controversy between Julius Sachs and Charles Darwin®, The British
Journal for the History of Science 29 (1996)., ¢. 1., 5. 17-41.

114 Srov. napt. Wilhelm Pfeffer, Untersuchungen tiber Reizbewegung., Sitzungsberichte der
Gesellschaft zur Beforderung der gesammten Naturwissenschaften zu Marburg 29 (1872), ¢. 4., s.

65-76.
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1881.115 Ta by se dala oznacit za dilo klicové pro nastoleni vyzkumného programu
fyziologie drazdivosti.’6 Pravé Pfeffer uz o nékolik let drive poukazal na rozhodujici roli

protoplazmy pro vedeni vzruchu.117

I J. Sachs ovSem jevil zajem o vedeni vzruchu, o cemz svédci kromé uvedeného citatu téz
¢lanek z roku 1893 a nepublikovana studie, podle vSeho z 60. let 19. stoleti.’8 Obé prace
se zabyvaji prevazné vlivem drazdivosti na vyvoj rostlin a jak napsal J. Janko, Sachsova
koncepce formativnich latek byla jednim ze zasadnich vlivli pro fyziologii drazdéni.119
Samozrejmé velky vyznam hrala i Sachsova laboratorni praxe, kterou ovlivnil kromé W.
Pfeffera zejména téZ Francise Darwina (1848-1925), Georga Albrechta Klebse
(1857-1918), Jacquese Loeba (1859-1924), Hermanna Muller-Turgaua (1850-1927), Fritze
Nolla (1858-1908), Christiana Ernsta Stahla (1848-1919) a Huga de Vriese (1848-1935).

Némecky algolog Friedrich Oltmanns (1860-1945) ve studii o fotometrickych pohybech
fas z roku 1892 uved|, Ze fototaxe valece (Volvox) funkéné odpovida konstrikénim a

dilata¢nim pohybidm zornic:

~Posuzované podrazdéni ma svij plvod v citlivosti protoplasmy. [...] Tim
pfipisujeme rostlinam schopnosti vnimani/citéni a rozliSovaci schopnosti

podstatné se nelisici od schopnosti citéni/vnimani u zivocichl a bez vahani

115 Srov. Wilhelm Pteffer, Pflanzenphysiologie. Ein Handbuch des Stoffwechsels und Kraftwechsels in
der Pflanze, Lipsko: Verlag von Wilhelm Engelmann (1881), s. 176-285.

116 Srov. Hans Fitting, ,,Wilhelm Pfeffer®, Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 38 (1920),
s. (30)-(63).

117 Srov. W. Pfefter, Osmotische Untersuchungen. Studien gur Zellmechanik, Lipsko: Verlag von
Wilhelm Engelmann (1877), s. 234-236.

118 Srov. J. Sachs, ,,Physiologische Notizen VII. Uber Wachstumsperioden und Bildungsreize,
Flora 77 (1893), s. 217-253 a ]. Sachs, Bildungsreize und Bildungsperioden, nepublikované,
Botanicky Institut, Univerzita ve Wiirzburgu podle J. Janko, ,,Experimental Botany,
Developmental Mechanics and Reizphysiologie®, Fundamental Changes in Cellular Biology in the
20th Century, eds. Charles Galperin, Scott F. Gilbert a Brigitte Hoppe (1999), s. 21-28.

119 Srov. J. Janko, ,Experimental Botany, Developmental Mechanics and Rezzphysiologie®, s. 22-23.
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bych reflexy vyvolané nevédomymi vjemy umistil na Uroven se zde

pozorovanymi jevy [...]*120

V roce 1896 vysla prednaska Fritze Nolla pod nazvem Das Sinnesleben des Pflanzen (Cesky
Smyslovy Zivot rostlin).’2" F. Noll v ni rovnéZ pracoval s pojmem reflexu a definoval
smysly jako ,schopnosti, poméry okolniho svéta cititi, ¢i objektivnéji Feceno, je jako
popudy vnimati a podle toho urcité Zivotni pochody zavésti a jimi odpovédéti.”122 Mluvil i
o tom, Zze tam, ,kde chybi viditeIné strukturované smyslové organy, jako v drazdivé
protoplasmeé rostlin, musi byt pritomny alespon specialné uzplsobené drazdivé
struktury, aby se zduraznily vSechna spojeni a vSechny okolnosti, [...] které se odrazi ve

smyslovém vnimani.”123

V roce 1898 Pfeffer(iv Zak Friedrich Czapek (1868-1921) vydal rozsahlou studii k poznani
gravitropickych pohybovych reakci rostlin, v niz rozsifoval teoreticky pohled na
drazdivost zejména o terminologii pfevzatou z ZivociSné fyziologie.'24 Navazoval na
Oltsmannsovu reflexni teorii a oznadil aparat vnimajici drazdéni za smyslovy organ,

ktery se ucastni reflexniho oblouku.125 Rostlinam navic pfiznaval citlivost a motilitu.126

120 Die besprochenen Reizerscheinungen haben nach allem ihren letzten Frund in dem
Empfindungsvermogen des Protoplasmas. [...] Damit schreiben wir aber den Pflanzen ein
Empfindungs-und Unterscheidungsvermégen zu, welches von dem Empfindungsvermdgen der
Thiere nich wesentlich abweicht, und ich trage kein Bedenken, die durch unbewusste
Empfindungen herbeigefiihrten Reflexe in eine Linie mit den hier beobachteten Erscheinungen zu
stellen [...]%, Friedrich Oltmans, ,,Ueber die photometrischen Bewegungen der Pflanzen®, Flora 75
(1892), 5. 183-266.

121 Stejny nézev nese téz pozd¢jsi populdrni publikace rakouského filosofujictho botanika a
mikrobiologa, zakladatele bioniky, Raoula Heinricha Francé, kde cituje jak F. Nolla, tak B. Némce
jako védce, jez velkym dilem ptispéli k pochopeni geotropismu. Srov. Raoul Heinrich Francé,
Dyscmea y pacmenuii, piekl. M. Rozenfeld, Petrohrad: Mspganue M. 1. Cemenosa (1912), s. 63.

122 Fritz Noll, Das Sinnesleben der Pflanzen, Frankfurt nad Mohanem: Druck von Gebriider
Knauer (1896), s. 16. podle B. Némec, O smyslové a reflekcni cinnosts rostlin, s. 9.

123 ,[...] wo sichtbar strukturierte sinnesorgane fehlen, wie in dem reizbaren Protoplasma der
Pflanzen, miissen wenigstens besonders beschaffene reizbare Strukturen vorliegen, um alle die
Beziehung und Verhiltnis [...] zur Geltung zu bringen, die in einer Sinneswahrnehmung zum
Ausdruck kommen., F. Noll, Das Sinnesleben der Pflanzen, s. 53.

124 Friedrich Czapek, ,,Weitere Beitrige zur Kenntniss der geotropischen Reizbewegungen®,
Jabrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik 32 (1898), s. 175-307. v Bo

125 Tamté?, s. 178-179.

126 Tamtéz, s 179.
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Dale navrhoval pouZzivat pro rostlinné citlivé aparaty oznaceni smyslovy aparat nebo
sensorium.'27 Pfedpokladal u rostlin pfitomnost reflexniho centra,'28 podle J. Janka
inspirovan ,rostlinnym mozkem" Ch. Darwina.'2° Popsal i zjiSténi, Ze na rozdil od
zivocichl probiha u rostlin vedeni vzruchu nejen podélné, ale ze viech smérd,
radialné.130V zavéru uved|, Ze ,schopnost rostlin vnimat urcité typy fysikalnich podnét(
plné odpovida smyslovym schopnostem Zivocichd, ackoliv diferencované smyslové
organy nachazime u rostlin jen zfidka", a dodal, Ze bychom schopnost rostlin vnimat
konkrétni fyzikalni faktory mohli oznacovat jako -esthesie (aesthesie, asthesie),

geoesthesie pro vnimani tize, fotoesthesie pro vnimani svétla atd.3!

Mnozi védci kritizovali pFiliSnou analogizaci rostlinnych struktur s ZivociSnymi a trvali na
zavedeni presnéjsiho nazvoslovi. V roce 1897 tak americky botanik Danel Trembly
MacDougal (1865-1958) ve studii o zakFiveni kofen( kritizoval pouZivani vyrazu vnimani
(angl. perception, ném. Wahrnehmung) pro rostlinné pochody.'32 Takové pouzivani
podle néj odporovalo zavedenému vyznamu pojmu vnimani v oboru psychologie, kde
,S€ pouziva pro oznaceni mnohem vyssi formy c¢innosti, ve spojeni s pfitomnosti
védomi, nebo mnohem vyssi formy védomi nez jakou projevuji kofeny”, a je tedy
.Spatné a zavadéjici.”133 Sam navrhnul oznaceni odvozena od terminu ,sensor” (Cesky

Cidlo), napf. sensoricka oblast (sensory zone).134 F. Czapek akceptoval navrzenou

127 Tamtéz, s. 180.
128 Tamtéz, s. 221.

129 Srov. J. Janko. ,,Prazsky ptinos k objasnéni geotropismu u rostlin: Friedrich Czapek a Bohumil
Némec®, Déjiny véd a techniky 11 (1978), ¢ 1. Czapek Darwintv spis o pohybech rostlin skute¢né
zminuje, srov. napft. Friedrich Czapek, ,Weitere Beitrige zur Kenntniss der geotropischen
Reizbewegungen®, s. 29-45. s. 206, 248, 253

130 Friedrich Czapek, ,Weitere Beitrige zur Kenntniss der geotropischen Reizbewegungen®, s. 221.

131 Die Fihigkeit von Pflanzenorganen, eine bestimmte physikalische Reizgattung wahrzunehmen,
entspricht vollkommne der Sinnesthitigkeit bei Thieren, obgleich differenzirte Sinnesorgane bei
Pflanzen nur ausnahmsweise vorkommen., Friedrich Czapek, ,Weitere Beitrige zur Kenntniss der
geotropischen Reizbewegungen®, s. 307.

132 Srov. Daniel T. MacDougal, ,The Curvature of Roots“, Botanical Gazerte 23 (1897), ¢. S, s.
307-366.

133 It is used to denote a much higher form of activity, coupled with the presence of consciouness,
or a much higher form of consciousness than is exhibited by roots. [...] Is therefore wrong and
misleading “, tamtéz, s. 322.

134 Tamtéz, s. 322.
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terminologii, ale podotykal, ze ,pro psychicky proces rozpoznavani vjemovych hodnot je
zaveden pojem ,appercepce’.”135 Je pfiznacné, Ze v pozdéjSi knize o experimentalni
rostlinné fyziologii uZival MacDougal jim drive kritizovaného pojmu ,percepcni
oblast”.136 Dale v roce 1899 vysel slavny ,manifest tfi muzd*, ¢lanek s navrhem
objektivistického pojmoslovi v oblasti fyziologie a nervovych systému.'37 Autofi -
rakousky fyziolog Theodor Beer (1866-1919), némecky fyziolog Albrecht Bethe
(1872-1954) a némecky fyziolog, teoreticky biolog a praotec biosémiotiky Jakob von
Uexkull (1864-1944) - rozdélili reakce na podrazdéni na procesy, do nichz se zapojuiji
nervoveé elementy (antikinesy) a na ty, do ktery nikoliv (antitypie).138 Antitypie pfislusi
jednobunécnym organismUm a rostlinam, antikinesy Zivo¢ichlim (metazoa).'3? Na
uvedené rozdéleni reagoval jeSté téhozZ roku F. Czapek a podotykal, Ze je neSikovné
pouzivat pro rozliSeni drazdivych reakci rostlin a Zivocichd pritomnost ¢i absenci
vodivych struktur, a dodal, Ze pro lepsi distinkci drazdivych reakci je tfeba uvazit nejen
reakci na podrazdeéni, ale i recepci a vedeni vzruchu.40 Mluvil o nemoznosti pfesné
distinkce a zaved| priblizné rozdéleni drazdivych jevl (Raizphaenomen) na rostlinny typ
a zivocisny typ, mezi nimiz jsou vSak pouze gradualni rozdily.'4" Uznal ale, Ze by se u
rostlin nemélo mluvit o reflexech, jelikoz pry u nich reflexivni a modifikovatelné reakce

na podrazdéni splyvaji.142

135 [...] fiar den psychischen Vorgang des Erkennens von Emfindungsqualititen der Ausruck
"Apperception” eingefithrt ist.“, F. Czapek, ,Weitere Beitrige zur Kenntniss der geotropischen
Reizbewegungen®, s. 179.

136 Srov. D. T. MacDougal, Experimental Plant Physiology, New York: Henry Holt and Company
(1898), s. 52-53.

137 Vice o vlivu této publikace na vyvoj biologie a formovéni behaviorismu viz Florian
Mildenberger, ,The Beer/Bethe/Uexkiill Paper (1899) and Misinterpretations Surrounding
‘Vitalistic Behaviorism™, History and Philosophy of the Life Sciences 28 (2006), ¢. 2., s. 175-189.

138 Theodor Beer, Albrecht Bethe a Jacob Uexkiill, ,Vorschlige zu einer objektiven Nomenklatur in
der Physiologie des Nervensystems®, Biologisches Centralblatt 19 (1899), ¢. 14, s. 517-521.

139 Tamtéz, s. 5S19.

140 F, Czapek, ,Reizbewegungen bei Thieren und Pflanzen®, Centralblatt fiir Physiologie 13 (1899),
¢. 8,s.209-211.

141 Tamtéz, s. 210-211.

142 Tamtéz, s. 210.
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Casem doslo k formulaci chemickych vysvétleni rostlinnych jevd, v prvni Fadé F.
Czapekem jiz roku 1898 ve vySe rozebrané studii k poznani gravitropickych reakci a
danskym rostlinnym fyziologem Peterem Boysen-Jensenem (1883-1959) ve studiich
reflektujicich pokusy z roku 1907.143 Pozdéjsi vyzkum rdstovych hormont predevsim
danskym rostlinnym fyziologem Fritsem Warmoltem Wentem (1903-1990) a sovétskym
rostlinnym fyziologem Nikolajem Grigorjevicem Cholodnym (1882-1953) umoznil
formovani nového modelu vysvétleni rostlinnych tropismU zaloZzeném na distribuci
auxinu, ktery pozdéji pIné zastinil jemu prfedchazejici Skolu fyziologie drazdivosti.'44 Jak
pozdéji upozornil Cholodnyj,'45 v minulosti na pfenos tropického podrazdéni zatim
neznamou latkou usuzoval jiz Ch. Darwin v praci o pohybech rostlin.146 J. Janko zddraznil
vyhodu fyziologie drazdivosti v tom, Ze umoznovala ,redukcionisticky i vitalisticky (nebo
alespon neredukcionisticky) vyklad vysledk( a zejména pokladanych otazek, které bylo
mozné feSit pozorovanim i pokusné”.'47 Vyzkumny program fyziologie drazdivosti tak
podle néj umoznil ,hlubsi prinik do molekularni podstaty jevd zkoumanych

experimentalni botanikou.”148
3.3. Nervové fibrily a draZzdivost plazmy

Bohumil Némec k tématu vedeni vzruchu u rostlin vydal dvé zasadni prace - Studie o
drdZdivosti rostlinné plasmy a Die Reizleitung und die reizleitenden Strukturen bei den

Pflanzen. Prvni vy3la v roce 1900 jako jubilejni spis Kralovské Ceské Spolegnosti Nauk,

143 F. Czapek, ,Weitere Beitrige zur Kenntniss der geotropischen Reizbewegungen®, s. 22.; Peter
Boysen-Jensen, ,,Uber die Leitung des phototropischen Reizes in Avenakeimpflanzen®, Berichte der
Deutschen Botanischen Gesellschaft 28 (1910), 118-120; srovndni a rozbor viz J. Janko, ,Prazsky
ptinos k objasnéni geotropismu u rostlin: Friedrich Czapek a Bohumil Némec®, s. 42

144 ], Janko, ,Experimental Botany, Developmental Mechanics and Reizphysiologie®, s. 27-28.

145 N. G. Cholodnyj, ,dapns [lapsun u coBpeMeHHas TeOPUs TPOIU3MOB', H36parnnsie mpyos.,
Kijev: Hayxosa gymxa (1956), s. 430.

146 Ch. Darwin, The Power of Movements in Plants, s.

147 Both leading conceptions had the advantage of allowing for both a reductionist and a vitalistic
(or at least a non-reductionist) interpretation of results and especially posed questions which could

be resolved both by observation and by experimentation®, J. Janko, ,,Experimental Botany,
Developmental Mechanics and Reizphysiologie®, s. 28.

148 _[...] further penetration into the molecular bases of phenomena studied by experimental

botany“ Tamtéz, s. 30.
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druha o rok pozdéji, je dikladnéji rozpracovanou verzi toho jubilejniho spisu a byla
urcena k mezinarodni prezentaci. B. Némec v téchto pracich shrnoval dosavadni
poznani v otazkach rostlinnych tropismU a zaméfil se nejvice na mechanismus vedeni
informaci o procesech zpUsobuijicich pfislusné tropické reakce.49 Témto studiim jesté
predchazelo kratSi oznameni s predbéznymi vysledky publikované v roce 1900 v
Casopise Biologische Centralblatt. Uvedené prace se daji povazovat za vyznamny bod v

historii rostlinné neurobiologie.50

V Gvodu studie mluvil Némec o podobnosti Zivotnich projevd viech organismu a z toho
plynouci dlleZitosti srovnavacich metod v morfologii i fyziologii.'s' Navazoval dale na F.
Nolla a F. Czapeka a zminil ,stejnocennost a srovnatelnost podrazdéni u Zivocicht a

rostlin“.152 Dale odvolavaje se na Czapeka psal o reflexnim oblouku u rostlin:

.[...] Neni zasadnich rozdill mezi pohyby podrazdénim vznikajicimi u
zivocichll na jedné a u rostlin na druhé strané. Lze oboji pohyby nazyvati
reflekénimi a Ize u nich stanoviti urcité misto (organ) percepce, kde se popud
prijima, vedeni k centru reakénimu a odtud k orgdnu motorickému. OvSem
takové pomeéry nalézame u nejvyse vyvinutych organisma, jinde mize
centrum s mistem percepce nebo vykonu motorického padnouti v jedno, v
nejjednodussim pripadu lokalisovany jsou vSecky pochody na jediném

misté.”153

Jinde pak uved| i ze u rostlin nachazime mista, kam je lokalisovana percepce podrazdéni,

a tedy Ze mame plné pravo mluvit u rostlin o smyslovych organech.154

149 Srov. B. Némec, Studie o drdzdivosti rostlinné plasmy, Praha: Ndkladem Jubilejniho fondu pro
védeckou literaturu éeskou (1900) a B. Némec, Die Reizleitung und die reizleitenden Strukturen bei
den Pflanzen, Jena: Gustav Fischer (1901).

150 Srov. Rainer Stahlberg, ,,Historical Overview on Plant Neurobiology®, Plant signaling €
bebavior 1 (2006), ¢. 1,s. 6-8.

151 Srov. B. Némec, Studie o draidivosti rostlinné plasmy, s. X1.
152 Tamtéz, s. 4.
153 Tamtéz, s. S.

154 Srov. B. Némec, Die Reizleitung und die reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen, 140-141.
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Madarsky zoolog a histolog Istvan Apathy (1863-1922) v roce 1897 publikoval studii, v
niz popsal vldkna pritomné v cytoplazmé Zivocisnych bunék, ktera slouzi k vedeni
podrazdéni.’ss Inspirovan timto nalezem pokladal si B. Némec pred zahajenim studie

dvé otazky, hypotézy, které chtél svym vyzkumem zodpovédét:

.PFichazi u rostlin v diffusnim pletivu - vyjimaje drahy, kudy se Sifi Cisté
fysikalni pochody vsunuijici se mezi ¢lanky retézu podrazdéni, - disposice ku
Sifeni podrazdéni v urcitém sméru se zvlasté vynikajici intensitou? Jsou snad

urcité struktury za tim vyvinuty?“156

Podle n&j sice mnozi autofi pfed nim zvazovali moznost pritomnosti vodivych struktur
nervoveho ustroji u rostlin, avSak nikdo pfed nim se seri6zné nepokusil takové struktury

najit.157

Postupné na popsanych pokusech ukazoval, ze ,Sifeni traumatické nedéje se
stejnomeérné radialné od mista percepce, nybrz v urcitych pletivech urcitym smeérem se
zvlasté vynikajici rychlosti. Sifeni to d&je se za Gcasti Zivé hmoty, protoplasmy.“158 Pfipojil
nasledné rozbor vlivu vnéjsSich podminek na Sifeni traumatického podrazdéni a vyklad

Sireni jinych typl podrazdéni - geotropického, heliotropického a mechanického.>?

Dale popsal pozorovani hustych plazmatickych struktur rozprostirajicich se napfic
bunkami, ¢asto vybihajicich od jadra burky do stran'€0 a tvoficich pruhy sloZzené z
vlaken (fibril), které ,jdou bud po jedné strané jadra nebo se pred jadrem rozbihaji,
obejmou je a za nim zase se sloudi v jedno.”16' Popsal, jak na sebe pruhy v jednotlivych

burikach navazuiji:

155 Srov. Stefan Apithy. ,Das leitende Element des Nervensystems und seine topographischen
Beziehungen zu den Zellen, Mittheilungen aus der zoologischeb Station zu Neapel 12, ¢. 4 (1897), s.
495-748.

156 B. Némec, Studie o driZdivosti rostlinné plasmy, s. 6.

157 B. Némec, ,Die reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen®, Biologische Centralblart 20 (1900) ¢.
11,s. 369-373.

158 B. Némec, Studie o drdzdivosti rostlinné plasmy, s. 49, 14-30.
159 Tamtéz, s. 31-42, 43-49.

160, Je skoro vseobecné platnym pravidlem, Ze se pruh odchylné cytoplasmy prikldda k jiddru a tésné
s nim spojuje. Kolem jédra jakoby bylo ohnisko pruhu toho.“, tamtéz, s. S1.

161 Tamtéz, s. SO.

29



.[...] Ve dvou spolu sousedicich bunikach mista, kde se pruhy ty ku sténé
bunécné prikladaji, navzajem si odpovidaji, takze pruhy ty, nehledé ku
pricnym sténam je délicim, tvofi uplné souvislou drahu zvlastni

cytoplasmy.“162 viz (obr. 1)

Dale rozebiral mozné tvary sledovanych pruhl a popsal zavislost téchto tvard na

rozloZeni a velikosti vakuol.163 Popsal podrobnéji vzhled a skladbu pozorovanych pruhd:

.[...] Z jemnych, homogennich a vzdy jen diffusné se barvicich vlakének, ktera
celkem probihaji podéIné ve pruhu, mohou vsak, také jeviti rizna zakfiveni,
zkrouceni a smycky. [...] Kazdé vlakenko je obklopeno jakousi pochvou, [...]
jez sem tam je varikosné zdurfena nebo nepatrnymi zrnécky posazena. [...]
Cely svazek vldken kyanofilni pochvou opatfenych spociva ve hrubé zrnité

cytoplasmeé a tvofi pruh, ktery je pfi slabSim zvétSeni tak napadny.“164

V mladSich bunkach probihaji vidkna pry nepravidelné a ,vznik podélného pruhu
tvoreného rovnobézné probihajicimi fibrilami, jak jej ve starSich, prodlouZenych
bunikach nalézame, tfeba vykladati tak, Ze se vzrastem bunék narovnavaji rlizné klicky a
zahyby, ve které pavodné fibrily jsou stoceny.”165 Dale B. Némec popsal, Ze vlivem
vyrazné zmény teploty ,fibrily jevi se zpfetrhanymi, v nékterych korfenech neni po nich

stopy. Zdanlivé Uplné se rozpustily.”166 Zdlraznil i unikatnost nalezenych struktur.167

Hlavni pozorovani byla u¢inéna na cibuli (Allium cepa), Némec vSak popsal i pokusy na
mnoha dalSich rostlinach v rGznych pletivech.'68 Uvedl, Ze se mu témér nikde

nepodafilo nalézt ,naprostou kontinuitu, kterd by spocivala v prlchodu fibrily z jedné

162 Tamtéz, s. 50-S1.
163 Tamtéz, s. S1.

164 Tamtéz, s. 53.

165 Tamtéz.

166 Tamtéz, s. 62.

167 ,Pokud vim, jen stéZi lze srovndvat svazky provazcti s ¢imkoliv, co u rostlin zndme® (,,Soweit mir
bekannt, lassen sich die Fibrirllenbtindel kaum mit irgend welcher fiir die Pflanzen bekannten
Erscheinung vergleichen.), B. Némec, Die Reizleitung und die reizleitende Strukturen bei den
Pflanzen, s. 122.

168 Tamtéz, s. 55-58; B. Némec, Die Reizleitung und die reizleitende Strukturen bei den Pflanzen, s.
92-109.
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bunky do druhé”,'69 pripomnél vsak, Ze ani ,skutecné existujici intercellularni mastky
plasmatické [plazmodezmy] se dosud nepodafilo na praeparatech v parafin zalitych na
fezech spatfiti”, a Ze tedy takova kontinuita mdze existovat, avsak nelze ji pozorovat
zvolenou metodou.'70 Pravé zminéné plazmodezmy by podle néj mohly spojovat konce

fibril na obou strandch mezibunécéné hranice.!7"
Na zacatku diskuze o funkci fibril B. Némec uved]|, Ze:

JJejich funkci vSak nelze odhadovat na zakladé tvaru, nybrz se musime snaZzit
ji pokusit prokazat na zakladé presvédcivych pokusl. To se ovsem podafilo
pouze v omezené mife. Pfesto se odvazuji oznacit provazce za drazdivé
struktury, nebot vSechna fakta mluvi ve prospéch takového minéni. [...] Pro

prilisnou komplexnost jevl neni vZdy zfejmy spravny vyklad experiment(.”172

Z jeho pokusU vyplyva, Ze ,v bunikach, ve kterych fibrily schazeji nebo v jiném sméru nez
podélném jsou vyvinuty, traumatické podrazdeéni, resp. traumatropicka reakce bud
vUbec se nesiFi, nebo pomérné velice pozvolna.”173 Dale Némec popsal, Ze kdy?Z pfi
zmeéneé teploty fibrily mizeji, snizuje se rychlost vedeni vzruchu na uroven rychlosti v
bunkach, v nichZ se dana vlakna nenalézaji.'74 Dodal, Ze ,po né&jaké dobé vliv zmény

temperatury se ztraci, coz se jevi opétnym vytvarenim se fibril“ a zvySenim rychlosti

Sireni traumatické reakce.175

169 O jediném ptipadu zdilo se mi, Ze skute¢né takovou kontinuitu mdm pred sebou; ptipad ten
tykal se periblemu kotenu kapradiny Woodwardia radicans.“, B. Némec, Studie o drizdivosti
rostlinné plasmy, s. 54.

170 Tamtéz.
171 Tamtéz.

172 Thre funktion ldsst sich allerdings nicht aus der form erraten, vielmehr muss man es versuchen,
dieselbe auf Grund tiberzeugender Versuche darzuthun. Das ist allerdings nur in einem
beschrinkten Masse gelungen. Dennoch wage ich es, die Fibrillen als reizleitende Strukturen zu
deuten, denn alle Thatsachen sprechen zu Gunsten einer solchen Anschauung. [...] Experimente
lassen sich wegen der allzu komplexen Erscheinungen ebenso nich immer evident richtig deuten®,
B. Némec, Die Reizleitung und die reizgleitenden Strukturen bei den Pflanzen, s. 122.

173 B. Némec, Studie o drdZdivosti rostlinné plasmy, s. 60.
174 Tamtéz, 63.

175 Tamtéz, 63.
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Zvazoval i moznou roli provazcl pfi rastu bunky a zasobovani plastid@, priklanél se vsak
k tomu, Ze prave vedeni vzruchu jejich funkci vysvétluje nejlépe.176 AvSak dodal, Ze je
mozné, Ze funkce vodivych elementl nemusi byt jeding, kterou studovana vladkna maji,
mohly by skutecné byt ,ve vztazich ku postupu [...] vyZivnych latek ve vegetacni vrchol
vstupujici - tomu by podle né€j ,nasvédcovala okolnost, Ze se jmenovité v ZivociSnych
burikach setkavame s differenciacemi viaknitymi v burikach, v nichZ se déje vylu¢ovani
nebo postup néjakych latek v urcitém sméru.”177 Psal dale, Ze ,ne vSecky pochody
podrazdéni musi se Sifiti pomoci fibril. U rlznych rostlin a v rGznych organech je mnoho

jinych zpUsobl myslitelno a také realisovano.”178

V zavéru Némec napsal, Ze je obzvlasté pozoruhodné najit funkéni analog ZivocisSnych
nervd u rostlin, jelikoZ rostliny postradaji jednotny bunécny systém uzpUsobeny a
specializovany na recepci pocitkl a vedeni vzruchu.7? Povazoval nalezena vlakna za
,UpIné obdobné” elementdm popsanym dfive S. Apathym, a pry i jejich rozpad je v
mnoha ohledech podobny degradaci neurofibril Zivocich(i.'8 Dodal, Ze Sifeni vzruchu,

podobné jako v ZivociSnych fibrilach, probiha bud v kyanofilnim obalu vliaken, nebo v

homogenni hmoteé z niz se vlakna skladaji."8

ZdUrazrioval, jak moc vyznamny je nalez podobnych struktur u rostlin - jednim z
hlavnich ddvod( uvadénych pro odliSnost Zivocicht od rostlin, ba i jejich nadfazenost,

byla v té dobé pfitomnost nervového systému.'82 A i kdyZ je podobnost mezi rostlinnymi

176 B. Némec, Die Reizleitung und die reizleitende Strukturen bei den Pflanzen, s. 122-139.

177 B. Némec, Studie o driZdivosti rostlinné plasmy, s. 65.

178 Tamtéz, s. 67.

179 Tamtéz.

180 Tamtéz.

181 Tamtéz.

182 Srov. B. Némec, Die Reizleitung und die reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen, s. 149; K
nadfazenosti zivo¢ichtt Némec uvddi studii - Johanners Reinke, ,,Ueber die Entwicklung der
Naturwissenschaften insbesondere der Biologie im neunzehnten Jahrhundert®, Deutsche
Rundschan 26 (1900), ¢. 102, s. 238. Ch. Darwin piSe o podtadnosti rostlin i ve vztahu k niz§im
zivo¢ichum z dtivodu (aZ na vyjimku) absence schopnosti alespon reflexnich reakcf, srov. Ch.

Darwin, Insectivorous Plants, s. 366-367.
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fibrilami a nervy zvirat Cisté formalni, nevypadal uvedeny rozdil podle B. Némce po jeho

objevech tak nepfekonatelné.83 Podtrhnul, Ze:

.Zivotichové a rostliny v podstatnych a vieobecné rozsiFenych znacich maji
tak malo rozdilného, Ze nelze pochybovati o totoZnosti zakladnich zjevu
zivotnich, jak se odehravaji v télech Zivocisnych a rostlinnych. K dosazZeni
téhoz ucelu vyvijeji se zde i tam tytéz struktury, |épe receno, s témitéz
strukturami spojeny jsou u rostlin i Zivocichl tytéZ fysiologické funkce.
Souhlasnost struktur, které dovede Ziva hmota vytvofiti, jde do nejvétSich

podrobnosti.”184
3.4. Vyznam vlaken nalezenych B. Némcem

V roce 1901 na Némcovy nalezy reagoval Gottlieb Haberlandt (1854-1945) clankem, v
némz poukazal na mozné uchopeni Némcem objevenych provazct jako kinoplazmy'8s a
rozebral nesrovnalosti.’86 Mluvil napf. o tom, Ze analogie s ZivociSnymi nervy pokulhava,
jelikoZ rostlinné fibrily neprochazeji napfic souvislou fadou bunék, nybrz jsou vzdy
preruseny na hranici dvou bunék.187 Poukazal i na nejednoznacnost vysledku
experimentd, i kdyZ ocenil Némcovu peclivost pfi jejich provedeni.'88 Dale zmirnoval

mozZnost interpretace nalezenych provazcl jakoZto ndstroje komunikace mezi jadrem a

183 B. Némec, Die Reizleitung und die reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen,s. 149.V eské
studii je ve shodnoceni podobnosti mén¢ zdrzenlivy a piSe, Ze fibrily ,,zcela jsou obdobnymi
nervovym fibrildm Zivo¢isnym® v B. Némec, Studie o drdZdivosti rostlinné plasmy, s. 70.

184 Tamtéz, 70.

185 Kinoplazma je podle Eduarda Strasburgera (1844-1912) aktivn{ ¢4st protoplazmy, ti¢astni se
bunééného déleni a mtiZe se sklddat i z jemnych fibril; dal$im typem protopalsmy je trophoplazma,
kterd md vyzivovaci funkci. Srov. napt. Eduard Strasburger. ,,Schwarmsporem Gameten,
pflanzenlichen Spermatozoiden®. Histologische Beitrige 4 (1892), 49.

186 Gottlieb Haberlandyt, ,Ueber Reizleitung im Pflanzenrechi®. Biologisches Centralblatt 21 (1901),
¢. 12,s.369-383.

187 Tamtéz, s. 373.

188 Podle n¢j je nepresvédcivost vysledka problém vétsiny vyzkumu v oblasti fyziologe drazdivosti;
»Mezi vSemi experimenty, které Némec proved] jsem nenasel jediny, ktery by jednozna¢né
promlouval ve prospéch jeho nédzoru® (,,Ich habe unter all den von Némec angestellten
Experimenten nich eines gefunden, das unzweideutig zu Gunsten seiner Ansich sprechen wiirde®),
tamtéz, s. 374.
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bunécnou membranou uvnitf jednotlivych bunék; vyplyva to podle n€j napf. z toho, ze
Némcova pozorovani vychazeji z jesté nevyvinutych rostlinnych bunék, a z toho, Ze
podle Némcovych ilustraci provazce se nachazi v tésném kontaktu s jddrem?189 190,
Ocenoval prinos Némcovy studie v tom, Ze podnécovala diskuzi a budouci zkoumani -
jednalo se podle néj o ,naprosto vynikajici vykon“, a to dokonce ,,i kdyby se ukazalo, ze
zde popsané velmi zvlastni struktury z hlediska funkce nejsou takové, za jaké je prohlasil

jejich objevitel.”191

Ve stejném roce vydal Némec v reakci na Haberlandtovy vytky studii, v niz psal o
vyznamu objevu rostlinnych nervovych fibril ve vztahu ke Strasburgerové teorii
kinoplazmy.192 Znovu poukazal na obtiznost vyzkumu jev(, o nichz Ize init pouze
nepfimé zavéry a u kterych je potfeba opatrnosti k odliSeni artefaktd od jev(
probihajicich in vivo.193 Tvrdil, Ze provazcovité struktury je sice mozné spojit s pojmem
kinoplazmy, ovSem nemusi to nutné znamenat lepsi vysvétleni sledovaného jevu94.
Uved|, Ze zatimco navyseni teploty stimuluje vznik kinoplastickych struktur popsanych
Strasburgerem, jim popsané provazce zcela mizi za abnormalné vysoké teploty a znova
se objevuiji pfi jejim sniZeni.195 196 Dale psal, Ze se sice fibrily oblas dotykaji jadra, avSak
nemusi tomu tak byt vzdy; klicové je, Ze vedou od jedné mezibunécné hranice ke

druhé197. Dodal, Ze vedeni vzruchu u rostlin Ize pozorovat i tam, kde nejsou provazce,

189 Tamtéz, s. 378.

190 Uvedl i vlastni prici, v niz popsal sit plazmatickych vliken zprosttedkovivajici vztah mezi
bunéénym jidrem a plastidem, v ném? se tvoti skrob, srov. G. Haberlandt, Physiologische
Pflanzanatomie 2. vydéni, Lipsko: Verlang von Wilhelm Engelman (1896), s. 233, 480.

1 [...] Hervorragende Listung. [...] Selbst dann, wenn die darin beschriebenen, sehr
merkwiirdigen Strukturen in funktioneller Hinsicht sich nicht als das erweisen sollten, als was sie
ihr Entdecker hinstellt, G. Haberlandt. ,,Ueber Reizleitung im Pflanzenreich®, s. 379.

192 B. Némec. ,,Die Bedeutung der fibrilliren Strukturen bei den Pflanzen®, Biologische.
Centralblart 21 (1901), ¢. 17, s. 529-538.

193 Tamtéz, 529.

194 Tamtéz.

195 Tamtéz, 532.

19 Jejich regenerace nenf doprovédzena ani délenim buriky, ani jidra, viz tamtéz.

197 Tamtéz, S31.
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probiha ale pomaleji, a Ze ,téZ u Zivocichl nejspiSe mohou byt stimuly vedeny bez nerv(

a dokonce vést k reflexdim, které oviem probihaji predem danymi zpUsoby."198

Ve své reakci opét z téhoz roku Haberlandt napsal, Ze vzal Némcovo vysvétleni na
veédomi a proved| vlastni zkoumani.'® Trval na tom, Ze struktury popsané dfive a jinymi
autory odpovidaji Némcovym pozorovanim, dodal, Ze z toho navic plyne, Ze podobna
vladkna (nebo lamely)200 nejspisSe mizZzeme nalézt ve vSech rostlinnych organech201,
Poukazal i na to, Ze pfi jeho pokusech pozorované struktury mizely samovolné a nejen
pfi zméné teploty ¢i mechanickém naruseni a Ze se celkové jedna o dynamické
struktury.202 Zminil i skute¢nost, Ze pozoroval provazce vétSinou zapletené do siti a Ze
tedy Némcuv ddraz na to, Ze fibrily vedou z jednoho konce burky na druhy a v sousedni
burice na né navazuji dalsi, je mozna neopodstatnény.203 Z uvedenych skutecnosti dale
vyvozoval, Ze diskutované provazce nemaji vedeni vzruchu jako svou (primarni)
funkci.204 Na konci textu ovSem opét zdUraznil Némcovu zasluhu na tom, Ze si jako prvni
poloZil otazku, zda by drazdiveé struktury u rostlin nemohly byt pozorovatelné v
protoplazmé.205 V pozdéjSim anglickém vydani Fysiologické anatomie rostlin uvedl, Ze je
mozné, aby pozorovana vlakna vedla stimuly z jadra do periferie, ovSem Ze z toho nelze

Cinit zavér o tom, Ze se jedna o struktury k tomu specidlné uzplsobené.206

198  Auch bei Tieren kénnen hochst wahrscheinlich Reize ohne Nerven geleitet werden und sogar

zu Reflexen fiihren, welche allerdings in einer vorbestimmten Weise verlaufen®, tamtéz, s. 536.

199 G, Haberlandyt, ,Ueber fibrillire Plasmastructuren®, Berichte der Deutschen botanischen
Gesellschaft 19 (1901), ¢ 72, 5. 569-578.

200 Vychdzi z Ernsta Crata, ktery ve starsi studii navrhoval, aby se provazcovité struktury v proudici
rostlinné protoplazmé ptedstavovaly spiSe jako desticky, které jen ptisobf vldknité, z dtivodu
neustdleho pohybu, srov. Ernst Crato, ,,Beitrige zur Anatomie und Physiologie des
Elementarorganismus, Bestrige zur Biologie der Pflanzen 7(1896) ¢ 3., s. 407-535 podle G.
Haberlandt, ,,Ueber fibrillire Plasmastructuren®, s. 573.

201 Opird se obecné o starsf ndlezy v oblasti proudéni plazmy, uvddi znovu i kinoplazmu, srov. G.
Habberlandt. ,,Ueber fibrillire Plasmastructuren®, s. 572-574.

202 Tamtéz, s. 575-577.

203 G, Habberlandt. ,,Ueber fibrillire Plasmastructuren®, s. 578.
204 Uvédi, Ze by mohly mit funkci zdsobni, srov. tamtéz, 578.

205 Tamtéz, 577-578:

206 Gottlieb Haberlandt. Physiological plant anatomy, ptekl. Montagu Drummond, Londyn:
Macmillan and Co. Limited (1914), s. 638-639.
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| pfesto, Zze Némcovy zaveéry byly vyvraceny G. Haberlandtem, jim pozorované struktury
jsou z dnesdniho pohledu zajimavé - patrné byl jednim z prvnich, ba mozZna uplné prvni,
kdo pozoroval a pfedevsim detailné zaznamenal vldkna F-aktinu tvofici rostlinny
cytoskelet, (obr. 2).207 Némce by skeletalni funkce nejspiSe nenapadla - jeden z prvnich
pripadl konceptualizace bunécnych fibril jako struktur udrzujicich tvar bunky se objevil
v ¢lancich ruského genetika a cytologa Nikolaje Kolcova (1872-1940) v roce 1903 a vyraz
bunécna kostra Ci cytoskelet pouZil Kolcov jeSté mnohem pozdéji.208 Haberlandt(v popis
samovolné se rozpadajicich dynamickych struktur odpovida dneSnimu pohledu na
cytoskelet jako na extrémné dynamicky systém samousporadavajici se do Siroké Skaly

struktur, které se pozdéji rozpadaji.20®

Soucasni rostlinni fyziologové FrantiSek Baluska a Andrej Hlavacka ukazali ve studii z
roku 2005, Ze dynamické sité (meshwork) aktinovych vldken usporfadanych forminy
mohou fungovat jako nervova a imunologicka spojeni napfic rostlinnymi burikami, a
tedy Ucastnit se vedeni signall, jak predpokladal B. Némec.20 Dodnes je tak Némclv
teoreticky odkaz soucasti diskuzi o rostlinné kognici a neurobiologii.2'* Podobné jako v
minulosti se i dnes Fesi otazka pouZivani pro zkoumani rostlinnych procest nazvu

puvodné uréeného pro Zivocichy - neurobiologie. Zastanci oboru obhajuji termin

207 Srov. FrantiSek Baluska a Andrej Hlavacka, ,Plant formins come of age: something special about
cross-walls“, New Phytologist 168 (2005), ¢. 3, s. 499-503.

208 Srov. Nikolai K. Koltzoft. ,,Ueber formbestimmende elastische Gebilde in Zellen, Biologisches
Centralblatt 23 (1903), €. 20, s. 680-696; tyz, Opeanusauus xiemiu: CCOPpHuK IKNEPUMEHMANGHBLX
cmameri u pexeri 1903-1935 22, Moskva: buomenrus, (1936).

209 Srov. napt. Giulia Foffan, Nicolas Levernier a Martin Lenz. ,The dynamics of filament assembly
define cytoskeletal network morphology“. Nature Communications7, 13827 (Dec 2016): 1-8.
https://doi.org/10.1038/ncomms13827.

210 Tamtéz, s. 502.

211 Srov. F. Balusgka a Stefano Macuso, ,,Plant Cognition and Behavior: From Environmental
Awareness to Synaptic Circuits Navigating Root Apices“ v Memory and Learning in Plants, eds. F.
Baluska, Monica Gagliano, Guenther Witzany, Cham: Springer International Publishing (2018), s.
51-77.
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.rostlinna neurobiologie” napf. poukazanim na jeho etymologii - fecké slovo neuron

(vebpov) znamena vlakno a Casto se pouziva pro vlakna rostlinna.212

Z dnesniho pohledu se zda, Ze omezeni soudobym stavem poznani a urovni
pouzivanych technologii (svételny mikroskop) popisovali jednotlivi badatelé pfi
shodnych objektech pozorovani v rostlinnych bunkach struktury, které odpovidaly
hypotézy, tim konkrétnéjsi podoby a funkce se pfipisovaly pozorovanym jevim. E.
Strasburger tak mluvi obecné o pohyblivé plazmé, B. Némec zkoumaje podrazdéni
hleda analogie vodivych struktur pozorovanych v zivociSnych burkach, N. Kolcov se

snazi najit elastické struktury udrzujici tvar bunky.
3.5. Ceské pojmoslovi a odusevnélost rostlin

Zaveéry svych odbornych praci a historii vyzkumu v otazce drazdivosti plazmy a
rostlinnych smyslt shrnul B. Némec v roce 1901 v pfednasce O smyslové a reflekcni
Cinnosti rostlin, ve stejném roce vysla zkracena verze prednasky na pokracovaniv Zivé a
zjevné v reakci na kritiku vy3lo v Zivé pojednani O ¢ivosti, citlivosti, draZdivosti a
reaktivnosti rostlin. Ve viech téchto textech informuje Némec Ctenare o zplsobech,
jakymi rostliny ziskavaji informace o okolnim svété. Jelikoz se v ramci pfipravy této prace
nepovedlo dohledat anonymni ¢lanek, na n&jz Némec v Zivé reaguje, bude zde uveden
kriticky clanek FrantiSka Krejciho pfed ¢lanky Némcovymi, v nichzZ ten Krejciho vytky

Castecné predjimal.

Cesky filozof a psycholog Frantisek Krej&i v ¢asopisu Filosofické jednoty Ceskd mys/ v
rubrice Prehledy Casopisecké v roce 1902 reagoval na Némcovy popularni staté.
Poukazoval na to, Ze Némec sice tvrdil, Ze ,nebudeme rostlinam pripisovati néjaké

pochody psychické”213, ale nasledné v uvedenych clancich pro rostlinné pochody pouzil

212 Srov. F. Balugka, Peter W. Barlow, S. Mancuso a Dieter Volkmann. ,,Preface” v Communication
in Plants: Neuronal Aspects of Plant Life, eds. Frantisek Baluska, Stefano Mancuso a Dieter
Volkmann, Berlin-Hiedelberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2006), s. V-IX; Eric D. Brenner
et al. ,Plant Neurobiology: An Integrated View of Plant Signaling®, Trends in Plant Science 11
(20006), ¢. 8, s. 413-419. doi: 10.1016/j.tplants.2006.06.009.

213 B. Némec, ,O smyslové a reflekénf ¢innosti rostlin (Dokonéeni), Ziva 11 (1901), &. 7, s.
205-208.
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psychologické terminy odpovidajici dusevnim pochoddm.2'4 Viycital Némcovi dale
.neprozretelnost” v podobé pouzivani pojm0 jasné vymezenych pro oznaceni déjd a
Ustroju pouze funkcné analogickych, nikoliv svou podstatou shodnych.2's Napsal déle,
Ze ,smysl znamena dusevni zpUsobilost ¢idla a cidlo znamena organ utvoreny a
prizpUsobeny Citi anebo vnimani na zdkladé urcitého pudu”, takZe tvrdime-li, Ze ma
rostlina smysly a Cije, mluvime o duSevnich pochodech a vyplyva z toho predpoklad

rostlinné duse.2'® Ohledné rostlinného ustroji ke vnimani zemskeé tize2'7 tvrdil Krejdi, Ze:

.10 neni Zadné analogon statického smyslu ZivociSného, jak si jej pfedstavuji
néktefi fysiologoveé; ten vypada anatomicky zcela jinak, funguje zcela jinak,
ma princip podrazdéni zcela jiny a zcela jiny teleologicky vyznam. Jedina

analogie je v nazvu. Ostatni je védecka fantasie."218

Jako priklad lepSiho uchopeni rostlinnych déjd uvedl F. Krejci ¢lanek Oldficha Kramare O
vodivych strukturdch v rostlinstvu, ktery shodou okolnosti téZ popularizoval Némcovy
objevy na poli gravitropismu.2'9 Krej¢i na ném vyzdvihoval skute¢nost, ze ,pfesunovani
psychickych pojmU do rostlinné fyziologie jest se vyvarovano”, ale dodal, Ze i vyraz
percepcni apardt uzivany Kramarem povazuje za moc metaforicky.220 Krejcovy
terminologické vytky tak pfipominaji starsi vytky D. T. MacDougala v(ci pojmdm

uzivanym v némecké rostlinné fyziologii.22'

214 Frantisek Krejct, JZiva, ¢asopis ptirodnicky. Redaktor Boh. Rayman. Roénik XI. 1901¢, Ceskd
mysl 3 (1902), ¢. 3., 5. 226-228.

215 Tamtéz, s. 226-227.
216 Tamtéz, s. 226.

217 Smyslovych bunék je v éetnych mistech mnoho, ve vrcholech kotenovych tvoti v ¢epicee cely
zvldstni komplex, ktery beze v$f pochyby mozno nazvati Gstrojem smyslovym®, B. Némec, ,O
smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin®, Ziva 11 (1901), ¢. 6,5 164.

218 F, Krejc, JZiva, ¢asopis piirodnicky. Redaktor Boh. Rayman. Ro¢nik X1 1901, s. 227.
219 Tamtéz, s. 228.
220 Tamtéz.

221 Srov. D. T. MacDougal, ,The Curvature of Roots®, s. 52-53.
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Krejci psal, Ze pokud nechce byt Némec fazen po bok védcu a filozof( véficich v dusevni
Zivot rostlin, jako jsou napf. Svycarsky botanik Karl Wilhelm von Nageli (1817-1891)222
nebo némecky filozof a psycholog G. T. Fechner, nesmi pouzivat tak pfehnanych
analogii, jako ,zde mame smyslovy Ustroj zcela shodny se smyslovym Ustrojem
Zivocisnym.“223 Dodal, ze ,nikoli, mame pouze Ustroj, aparat, prizplsobeny urcité reakci,
zcela shodny (dejme tomu) s Ustrojem ZivociSnym prizplsobenym urcité reakci, kterd u
tohoto je nékdy provazena védomymi stavy.”224 Na konci ¢lanku vyjadril obavu, Ze
nepresna terminologie a nepatficné otevirani otazek dusevnosti svadi ceskou

pfirodovédu na zcesti naturfilosofie.225

B. Némec se ovsem v ¢lanku O smyslové a reflekcni Cinnosti rostlin jasné vaci Nageliho i
Fechnerové pojeti rostlinné duse a rostlinnych smysl vymezil a zarover zdlraznil, Ze
podle néj pfitomnost smyslovych Ustroji nemusi souviset s pfitomnosti duSevnich

pochodd, jelikoZ se mohou smysly projevovat veskrze reflexy.226 Shrnul to v zavéru:

)

,Ukazali jsme, Ze rostliny maji svij smyslovy i reflekéni Zivot analogicky Zivotu
Zivocichd. Ale jestli ani u ZivocichU reflektoricka ¢innost nemusi byti spojena
se zjevy psychickymi, je tim méné pravdépodobno, Ze tomu tak je u rostlin. A
dejme tomu, Ze maji svlj psychicky Zivot, nikdy o ném néco positivniho se
nedovime. Zde opousti nas nejen primy soud, ale i analogie. Jsme u hranic, u

kterych tfeba si pfipomenouti slova basnikova ,Zanechte veskeré nadéje vy,

ktefi vstupujete’.”227

222 Znédmy predevsim jako prvni védec, ktery pozoroval struktury pozdéji identifikované jako
chromosomy (v jeho terminologii transitorni cytoblasty). Vétil v teorii samozplozeni a ve své dobé
odmitl i Mendelovy experimenty.

223 Tu mdme v principu tentyz Gstroj, jakym je staticky orgdn u Zivo¢ichi“ v B. Némec, ,,O
smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin®, s. 164.

224 Tamtéz, s. 227.

225 Vestigia naturphilosophorum terrent® (Désim se stop naturfilosofie), tamtéz, s. 228.

226 B. Némec, ,O smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin (Dokondeni)®, s. 208.

227 Tamtéz, s. 208.
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Tady ovSem vyvstava otazka feSena drive napf. T. Beerem, A. Bethem a J. Uexkullem,
zda je i reflex vhodnym terminem pro rostlinné tropismy.228 F. Krej¢i napf. i
gravitropickou reakci prirovnaval k rdstu vous( a odmitl ji nazyvat smyslem.229 Némec si
vSak pro smysl vypuijcil definici F. Nolla a oznacil ho za ,,schopnost Zivé hmoty, popud
urcité jakosti vnimati, percipovati a nan reagovati.“230 Polozil si otazku, zda je mozné u
rostlin viibec hovofit o smyslech, a uved|, Ze rostlina ma smysly pro ,svétlo, teplo, smér
tize, galvanicky proud, proud tekouci vody, chemické vlastnosti prostredi, tlak, otfes,
dotyk pevnych téles a mechanicky tah”, jelikoZ plsobeni uvedenych jevd vyvolava v
rostliné ,zménu anebo urcity stav Zivotni ¢innosti.”23 Tyto smysly pfirovnal ke smysltdm
zvifecim, i konkrétné lidskym, ale uvedl|, Ze sice smysl pro galvanicky proud maiji rostliny
navic, oproti zviratm jim vsak zcela chybi smysly pro magnetismus a pravdépodobné i
schopnost vnimani chvéni vzduchu (sluch).232 V praci z roku 1901 vénované
gravitropickym reakcim rostlin uvazoval Némec o tom, Ze statické organy rostlin by snad
mohly mit schopnost vnimat vibrace média, v némz se nachazeji, avsak Ze kvl
biologické neuzitecnosti takové zpUsobilosti pro rostliny, nejspiSe nelze u nich ocekavat

pokrocilé schopnosti reagovat na tyto vibrace.233

V ¢lanku o smyslové a reflekéni €innosti rostlin B. Némec dale psal, Ze v minulosti byly
rostlindm odpirany dusevni pochody a smysly z dlivodu silné odlisnosti rostlin od
Clovéka v tom, jaka maji smyslova Ustroji, jak reaguji na podnéty, ale i jak vypadaji.z34
Dale mluvil o tom, Ze bychom se mohli zdrahat pfiznavat rostlinam smysly, protoze

~nemaji tak sloZitych Ustroji smyslovych, jako Zivoc¢ichové”, coz je podle néj pouze

228 Srov. T. Beer, A. Bethe a J. Uexkiill, ,Vorschlige zu einer objektiven Nomenklatur in der
Physiologie des Nervensystems®, s. 517-521.

229 F, Krejéi, JZiva, ¢asopis ptirodnic¢ky. Redaktor Boh. Rayman. Ro¢nik XI. 1901%, 5. 227.

Y./ Ye

230 B. Némec. ,,O smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin®, s162.
231 Tamtéz.

232V roce 2019 se védctim podafilo prokdzat, ze rostliny vnimaji zvuky vyddvné opylovaci a reagujf
na n¢, viz Marine Veits et al. ,,Flowers respond to pollinator sound within minutes by increasing
nectar sugar concentration. Ecology Letters 22, ¢. 9 (Jul 2019): 1483-1492. https://doi.org/
10.1111/ele.13331.

233 B. Némec, ,Ueber die Wahrnehmung des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen®, Jabrbiicher fiir
wissenschaftliche Botanik 36 (1901), s. 80-178, konkrétné s. 178.

Y. 7 Ye

234 B. Némec, ,,O smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin®, s. 162.
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zdanlivé - uvedl jako priklad mikroskopické hrbolky na Uponcich, které vnimaiji dotyk a
otfes, nebo napf. Cervené skvrny krasnoocek (Euglena).23> Zminil, Ze v minulosti byl
problém dokazat drazdivost rostlin kvili pozvolnosti jejich pohyb(1.236 ZdGraznil i
chybnost antropomorfickych a subjektivnich Gvah o smyslech a citech rostlin
popularnich v minulosti, jichZ se ale dle néj ,posledni desitileti [...] zhostila.”237 Jinde
dodal, Ze i kdy? je ,silné skepticky vici nadé&jim, Ze psychicky Zivot u rostlin bude mozno
uciniti pravdépodobnym®, nelze moznost psychickych jev( u rostlin a priori

zamitnout.238

Dale ve svém clanku O civosti, citlivosti, draZdivosti a reaktivnosti rostlin v podstaté
predjimal Krejciho kritiku tykajici se nepfesné az zavadéjici terminologie.23° Uved|, Ze v
cestiné neni sjednocena nomenklatura v otazkach drazdivosti, zejména oproti némcinég,
V niz navic vychazi vétsina relevantnich praci.240 Pravé némeckym nazvoslovim se pry
Némec inspiroval pfi psani vlastni prace v Cesting, jedna se tak ,z vétsi casti o pouhy
preklad ve védé jiz vSseobecné pfrijatych a spravnych nazord pro presné pojmy.“241

Vysvétloval pak rozdil mezi citem a citlivosti:

235 Ty se dnes jiz del$i dobu netadi mezi rostliny, v tuto chvili jsou soucdsti samostatného taxonu
Discoba, ktery byl soucdsti diivejsi superskupiny Excavata, viz Fabien Burki et al. ,The New Tree of
Eukaryotes®, Trends in Ecology € Evolution 35 (2020), ¢. 1, 5.43-55, https://doi.org/10.1016/
j.tree.2019.08.008; v o¢ich laika ale vypadaji eugleny stdle jako rostliny a nejen v minulosti, nybrz i

dnes jim jsou ¢asto upirany vlastnosti, které jsou v analogickych ptipadech uzndviny zvifatam. S.
Mancuso a Alessandra Viola poukdzali na to, Ze zatimco trepkdm (dfive fazenym mezi Zivocichy)
byla v minulosti pfizndvina alespon omezend mira inteligence, ptezdivalo se jim ,,plovouci
neuron®, krdsnoocka takto (skoro) nikdo nevyzdvihoval, a to i ptes to, Ze ,dovede vechno to, co
um( trepka, a navic vidi a muaze produkovat energii pfeménou slune¢niho svétla“, viz S. Mancuso a
Alessandra Viola, Vinimavd zelert, prekl. Jiti gpaéek, Praha: Malvern (2018), s. 26-29. B. Némec, ,,O
smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin®, s. 162.

236 Tamtéz, s. 162.

237 Tamtéz.

238 Bohumil Némec. ,, O ¢ivosti, citlivosti, draZdivosti a reaktivnosti rostlin®, s. 189.

239 Presnéji feceno uvddi, ze mu jiz nékdo vycetl nepresnou terminologii pouzitou ve Studii o
drdgdivosti rostlinné plasmy, jednalo se o kritiku ze strany anonymniho pisatele, ktery idajné

('KC

reagoval na to, ze Némctiv spis vzbudil v jiném autorovi zddnf, Ze ,rostliny ,vodi pocity‘!, srov. B.
Némec, ,,O ¢ivosti, citlivosti, drdzdivosti a reaktivnosti rostlin®, s. 188-190. Ani jeden z uvedenych
textl se v rdimci ptipravy této price nepodaftilo dohledat.

240 Tamtéz, s. 189.

241 Tamtéz, s. 190.
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,Cit a citit jsou slova psychicky zjev oznacuijici, nikoli vsak citlivost. Nebot
vahy, chemické reakce, a magnetické strelky jsou citlivé a prece neciti. Také

rostliny maji citlivost, ale nemusi mit cit.”242

Dale poukazal na to, Ze v rostlinné fyziologii se nepojil napf. pojem percepce s zadnym
psychickym jevem a byl hojné pouzivan némeckymi fyziology.243 V zavéru dodal, Ze ,ti,
kdo fysiologickych spisi nectou, nemohou védéti, co které slovo znaci”, ¢imz vyzyval

pripadné kritiky k tomu, aby se na jeho dilo divali v kontextu ostatnich praci v oboru.244

Vyjadfil se i k otdzce pritomnosti smyslU u rostlin:

s s

~Nazveme-li zivociSné Ustroje statické smyslovymi, mozno tak oznacovati take
statické ustroje rostlinné. Jsou to skutecné ustroje na urcité bunky omezené,
které se vyznacuji zcela specifickymi vlastnostmi. [...] Kdo nazve staticky
ustroj zivocisny receptivnim orgdnem, nazve jim také staticky ustroj rostlinny.
Podstatného rozdilu mezi nimi neni. Schopnost urcity popud Citi zoveme u
ZivocCich smyslem. TéhoZ nazvu mozno uziti pro rostliny. Kdo nepfipisuje
smysly a smyslové Ustroje Zivocichlm (snad od ryb dol0), nepfipise jich

ovSem ani rostlindm." 245

Zajimaveé pak je, Ze ve své reakci na pfednasku zoologa a filozofa Emanuela Radla O
sluchu niZsich zvitat na IV. sjezdu Ceskych prirodozpytclv a lIékard mluvil B. Némec o
tom, Ze by ,povazoval za vyhodno uZzivat misto nazvu ,sluch’ u nizsich zvifat, kde o

kvalitach pocitovych niceho nelze se dovédéti, podobné jako u rostlin, reagujicich na

otfesy, ndzvU objektivnich."246

Zaroven si v clanku O Civosti, citlivosti a drdzdivosti a reaktivnosti rostlin Némec jesté
rypnul do FrantiSka MareSe a jeho, dle Némce, nekonsistentni terminologie, kterou stavi

proti té své:

242 Cit a citit jsou slova psychicky zjev oznadujici, nikoli v$ak citlivost. Nebot vihy, chemické
reakce, a mgnetické stielky jsou citlivé a prece neciti. Také rostliny majf citlivost, ale nemusf mit cit®,
tamtéz, s. 189-190.

243 Tamtéz, s. 190.
244 Tamtéz.
245 Tamtéz, 189.

246 Bohumil Némec. ,,Protokoly o schiizich sekénich®. 288-530, 307-308
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,[...] Cteme u tého? autora (odbornik) zcela protimysiné véty [...] Cini-li tak
odbornici ve fysiologii, tim hiiFe u neodbornikd. [...] Ci formulace pojmové

muUZe svést k nesmyslim, ukazuiji citaty svrchu uvedené. 247

Némclyv ¢lanek se pritom v ¢asopisu objevil pod stati B. Raymana Hlasy obranné, v niz
ten ostre reagoval na téhoZz roku vydany MareSQv spis Idealism a realism248, Koneckonc(l
i pozitivista F. KrejCi se zapojil do probihajiciho tzv. sporu o principie védeckého poznani,
a da se predpokladat, Ze se obaval, Ze Némcovy ¢lanky podporovaly stranu F. MareSe.249
Nenasledovala Zadna otevifena Némcova reakce na Krejciho vytky, ale pozdéji napfr.
b&hem prednasky o Ukolech rostlinné fyziologie pro Ceskou akademii cisafe Frantiska
Josefa pro védy, slovesnost a uméni z roku 1904 neuzival B. Némec Krej¢im
zproblematizovanych pojmu jako citlivost, smysly nebo ¢iti, ale omezil se pouze na
.pochody vybavené a velmi komplexni”, které v rostliné probihaji v souvislosti s

pusobenim vnéjsich faktor.250
3.6. Smysly a duse rostlin

Sam B. Némec ve své prednasce o smyslové a reflekcni Cinnosti rostlin poukazoval na
to, Ze v minulosti .k rozliSovani Zivocichl a rostlin velmi zhusta bylo uzivdno znakd zcela
subjektivnich, jakymi jsou pocity, citéni vibec, védomi atd., tedy zjevy psychické”, coZ
oznacil za nepresné.2s’ Odmitl tak napfr. i Sachslv pojem specifické energie, jelikoz je

.PFilis subjektivisticky, nez aby ho bylo mozno v rostlinné fysiologii uzivati.”252

247 Z uvedenych citaci, napt. ,Hled{$-li na Zivd téla o¢ima, jako fysik a chemik na télesa, shledds
pohyby, hledis-li na né svym vnitfnim okem, ukazuje se ti v nich £7voz, ktery sim v sobé prozivas
jako soubor citii a pudi®, je jasné, Ze se jednd o Marese. srov. Frantisek Mares. Idealism a realism, s.
154; B. Némec, ,,O Civosti, citlivosti, drazdivosti a reaktivnosti rostlin®, s. 188-190.

248 Srov. Bohuslav Rayman. ,,Hlasy obranné®, Ziva7(1901),¢. 6,s. 186-188.

249 Ke konfliktu F. Krejé¢tho s F. MareSem a E. Babdkem viz Viclav Ptthoda, ,,Krejé¢iho boj za
védeckou psychologii®, Sbornik ku poct¢ Frantiska Krejciho, eds. Josef Navritil a Jaroslav Simsa,
(1929), 5. 128-155.

250 B. Némec, ,,Ukoly rostlinné fysiologie, Almanach Ceské akademie 15 (1904), s. 169-190.
251 B. Némec, O smyslové a reflekcni cinnosti rostlin, s. 1.

252 Tamtéz, s. 55S.
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Vyraz reflex za takové subjektivni oznaceni B. Némec nepovazoval, ,nebot ani u
Zivocichl s nim nespojujeme nic psychického (subjektivniho).”253 Psal dale, Ze Beer,
Bethe a Uexkull byli proti pouZiti terminu reflex pro rostliny a jednobunécné organismy
z ,dlvodU skoro morfologickych”.254 Dodal, Ze nalez vodivych struktur v rostlinnych
burikach a skutecnost, Ze se podrazdéni Sifi rostlinnymi pletivy i za nepfitomnosti
takovych struktur, ho vede k nepfijeti navrzeného ,objektivniho” pojmu antitypie,
ponévad? jsou hranice mezi antitypii a reflexem nepfesné.255 Uznaval, Ze smysl a
smyslové Ustroji jsou subjektivnéjsimi vyrazy, ale psal, Ze jich, ,nestavime-li se na
vystredni stanovisko subjektivistické, mozno tolikéz uziti jak pro zivocichy, tak pro

rostliny, zvlasté kdyz prihlédneme také k faktlim morfologickym."256

~Smyslovymi Ustroji vSak zoveme zafizeni vyhradné percepci néjakého
popudu slouZici. Jsou-li snad ¢asti rostlinnych udU, které se nevyznacuiji
takovym vyhradnim zafizenim, nybrZ jen zvySenou civosti proti nékterému

vnéjsimu popudu, mdzeme je nazvati jen sensoriem, abychom je odlisili.“257

Priznaval rostlinam smyslové Ustroje pro svetelny popud, popud mechanicky a pro
percepci sméru tiZze.258 Dodal vSak, Ze i kdyz dalSi smyslové ustroje nezname, nevylucuje
to jejich existenci: ,m0Zzeme smyslové Ustroje predevsim tam ocekavati, kde citlivost
proti nékterému vnéjSimu popudu je na nékteré Casti udu rostlinného zvlasté vysoce
vyvinuta, anebo tam, kde na urcité misto je schopnost percepce urcitého popudu
omezena."259 Opatrnéji podotkl, Ze ,zvySena nebo lokalisovana citlivost zvlastni

organisace viditelné [...] nutné nepredpoklada. 260

Déle napsal, Ze nelze mluvit o psychickych pochodech u rostlin, zejména z dlvodu

nemoznosti se presvédcit o jejich pfitomnosti nebo absenci, zdlraznuje ovsem:

253 Tamtéz, s. 7.

254 Tamtéz, s. 7-8.
255 Tamtéz, s. 8, 35.
256 Tamtéz, s. 8.

257 Tamtéz, s. 20.
258 Tamtéz.

259 Tamtéz, s. 29.

260 Tamtéz.
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JJestlize [...] rostliny mohou vytvofiti sloZity oblouk reflekéni analogicky
reflekénimu oblouku Zivoc¢iSnému, kteryZto svoji dalsi differenciaci dal pdvod
Ustroji, v némz probiha psychicky korrelat pochod( vnéjsim popudem
vzbuzenych, je véc se vieobecného stanoviska vysoce dulezita: ¢ini se tim
pravdé podobnym, Ze rostliny maji schopnost ubirati se touze cestou jakou
se bral u Zivocichd vyvoj smyslovych reflektorickych Ustrojd, ano i UstrojQ, v

nichZ déje se pochod psychickych korrelatll podrazdéni. 261

Divod nedosaZeni rostlinami ,téZe dokonalosti smyslového a reflekéniho Zivota, jaky
nalézadme u Zivocichd" hledal B. Némec ve stavbé rostlinného téla, sesilnim zplsobu
Zivota a zpUsobu vyvoje; podle néj ,rostliny dokonalosti té vibec nepotiebuiji, stejné
jako ji nepotrebuji nizSi Metazoa, ku pf. houby [(Porifera)].”262 Kdybychom rostlinam
preci jen priznali dusevni Zivot, byl by podle Némce velice chudy, a to pravé z dlvodu

omezenosti smyslovych Ustrojd a jednotvarnosti reflektorickych reakci.263

Jak piSe J. Janko, po Haberlandtovych vytkach se B. Némec k otazce vodivych struktur
nevratil264 a postupné navic opustil i vyzkum fyziologie drazdivosti. O smyslech,
pohybech a dusevnich pochodech rostlin vSak uvazoval i nadale. Jistou kulminaci téchto
uvah bylo vydani popularni knihy Duse rostlin v roce 1937. V ni Némec uvazoval o
zakladnich otazkach biologie, napf. o podstaté zivota, jeho smyslu a pivodu, o smrti,
nesmrtelnosti, rozmnozovani, Ucelnosti, dédi¢nosti a evoluci, to vSe se zvlastnim
zfetelem k povaze téchto jevi u rostlin; rostlinnymi smysly a dusi se zabyval prevazné v

prvnich dvou kapitolach ,Jak Ziji rostliny” a ,,Duse rostlin“.265

Obecné o smyslové cinnosti rostlin psal podobné jako v predchozich ¢lancich, zminil i
obtiZznost usuzovani na dusevni Zivot rostlin a zdGraznil, Ze rostlina ,neni[...] s to

rozvazne jednati."266 Dale rozebiral moznost pfitomnosti paméti u rostlin a uved!:

261 Tamtéz, s. 35.
262 Tamtéz, s. 35-36.
263 Tamtéz, s. 44.

264 ], Janko, ,,Prazsky ptinos k objasnéni geotropismu u rostlin: Friedrich Czapek a Bohumil
Némec®, s. 40.

265 B. Némec, Duse rostlin 2. vydani, Praha: Nakladatelstvi prazské akciové tiskdrny (1938), s. 7-77.

266 Tamtéz, s. 44-45, 68-69.
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+AC to nelze dokazati, neni prece vylouceno, ze maji vijemy. Ale tyto vjemy
nezanechavaji v rostliné zadnych stop, jako v mozku lidském, rostliny Ziji
vzdycky jen v pritomnosti a v minulosti jen potud, pokud reakce na posledni

vnéjsi podnét, ktery na né poUsobil, v nich nedoznéla."267

Dodal, Ze ,nikdy nikdo rostlinu nicemu nenaucil. Neni schopna dresury ani uce[n]livosti,
z niz by bylo mozno souditi na asociaci pfedstav.”268 Z téchto skutecnosti dale vyvozoval,
Ze u rostlin nelze ,predpokladati jednotné védomi ani zkusenost, rozvahu, rozum a

schopnost ucelného, védomého jednani.”269
Spekuloval o podobé duSevniho Zivota rostliny, kdyby takovy Zivot skutecné méla:

,Rostliny by si snad mohly uvédomovati pouze fadu nesouvislych pocitkd nebo
vijem( a snad v kazdém organu jejich vznikaji vjemy oddélené. Rostlina by
nemeéla objektivni obraz vnéjSiho svéta, neméla by k nému zadného
duSevniho jednotného vztahu. Snad by se v ni rozvijel néjaky sen budouciho

vzrlstu a vyvoje, ale bez volnosti vy$siho dusevniho Zivota."270

PFi popisu jednoty rostlinného téla a fungovani vnitfnich procest zminil B. Némec jakysi

~duch zivého individua”, ktery tyto procesy Fidi.271
3.7. Shrnuti

Némcav vyzkum vodivych struktur u rostlin vychazi z vyzkumného programu fyziologie
drazdivosti a z SirSiho kontextu srovnavaci fyziologie. V jadru lezi snaha pochopit
podstatu zakladnich Zivotnich pochod( viastnich vSem Zivym organism{m. NémcUlv
objev, i kdyz pozdéji vyvraceny G. Haberlandtem, prispél k diskuzim nejen o rostlinné
fyziologii jako takové, ale i o vhodnosti pfejimani pojmoslovi z Zivocisné fyziologie pro
popis rostlinnych struktur a procesl. Dozvuky Némcovych objevl a Gvah Ize dnes

spatfit v pracich v oboru rostlinné neurobiologie.

267 Tamtéz, s. 69.
268 Tamtéz, s. 45.
269 Tamtéz, s. 69.
270 Tamtéz, s. 69-70.

271 Tamtéz, s. 31.
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4. Gravitropismus u rostlin

Jak bylo naznaceno v Uvodu ke 4. kapitole, vyzkum gravitropismu jako jednoho z
nejzakladnéjsich rostlinnych pohybu byl Uzce spojen s vyzkumem schopnosti rostlin
reagovat na podnéty. Nejvétsi rozvoj nastal v ramci vyzkumného programu tzv.
fyziologie drazdivosti, v ramci kterého doslo i k formulaci dvou zakladnich vysvétleni
gravitropickeé reakce - mechanického a chemického.272 Prvnim vysvétlenim byla
statolitova hypotéza vychazejici z praci Bohumila Némce a Gottlieba Haberlandta,
druhym pak urceni geotropického ristu pfesunem chemickych latek popsané
Friedrichem Czapekem. Pozdéji doslo k ¢astecnému splynuti téchto pohledd. Dnes se
gravitropicka reakce rostlin vysvétluje jako proces sedimentace Skrobovych zrn

spoustéjicich nerovnomeérnou distribuci auxinu.273

4.1.Vyzkum gravitropismu pred B. Némcem

VvV

tomuto jevu vysvétlend. JiZ Aristotelés ve spisu O dusi zmifioval Gvahy starsich myslitel( o
podstaté rostlinného rdstu, kritizuje Empedokltv vyklad, ,Ze pry rostliny rostou doldg,
kde se zakorenuji, protoze pry zemé prirozené tam tihne, a nahoru protoze tak se vznasi

ohen.”274 Podle néj totiz Empedokles Spatné pojimal pojmy oznacujici smér rdstu:

.[...] vzhiiru a dolU totiZ neni stejné pro vSechny bytosti a pro veskerenstvo
nybrz tim, ¢im u ZivocCich( je hlava, jsou u rostliny kofeny, je-li mozno

nazyvati Ustroje rdznymi a stejnymi podle jejich vykon(."275

272 Jan Janko, ,Prazsky ptinos k objasnéni geotropismu u rostlin: Friedrich Czapek a Bohumil
Némec*, s. 40.

273 Srov. Moritaka Nakamura, Takeshi Nishimura a Miyo Terao Morita, ,,Gravity sensing and signal
conversion in plant gravitropism®, Journal of Experimental Botany 70 (2019), ¢. 14, s. 3495-3506,
https://doi.org/10.1093/jxb/erz158.

274 Aristotelés, O dusi, piekl. Antonin Ktiz, Praha: Petr Rezek (1995) s. 59.

275 Tamtéz, s. 60.
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Sam totiz v jiné Casti spisu srovnava koreny rostlin s Usty Zivocichd a ¢lovéka, ,nebot

oboji prijimaji potravu”, i kdyZ obecné povazuje rostlinna ustroji za jednodussi.276

Za pocatek védeckého premysleni o gravitropickém rlstu se povaZuje stat
francouzského doktora a pfirodovédce Jean-Baptista Denise, ktera vysla v roce 1672 v Le
Journal des Scavans.277 Prvni skute¢ny vyzkum na tomto poli se pripisuje francouzskému
|ékari a prirodovédci Denisovi Dodartovi (1634-1707) ktery v roce 1700 popisuje
zakfiveni u koren( i stonk{ vznikajici pfi otoceni semenacku.278 Pozdéji vydava
francouzsky Iékar a botanik Duhamel de Monceau (1700-1782) knihu La Physique des
Arbres (Fyzika stromQ), v jejiz druhém dilu popisuje experimenty s ota¢enim Zalud( ve

sklenéné trubici:

.[...] Otocil jsem trubice vzhliru nohama a kofinek se, poté co povyrostl
priblizné o palec, ohnul zpét; otodil jsem trubici znova a vznikl novy ohyb jak
v kofinku, tak v prytu; a po opakovaném otaceni této trubice otacel se i

kofinek [...] “279 (obr. 1)

Zasluha identifikace gravitace jako priciny zakriveni korenU se vétsinou pfipisuje
Thomasu Andrew Knightovi, ktery navazoval na Duhamela a proved| fadu pokusu, aby
objasnil fototropicky a gravitropicky rist rostlin. T. A. Knight vSak v ¢lanku, kde vysledky

svého vyzkumu shrnuje, piSe, Ze ,néktefi prirodovédci se domnivali, Ze tyto protikladné

276 Tamtéz, s. 51. Vice k vykladtim ristu rostlin u Empedokla viz Chiara Ferella, ,Empedocles and
the birth of trees: Reconstructing P. Strasb. Gr. inv. 1665-6, ens. d—f 10b-18, The Classical
Quarterly 69 (2019), ¢. 1, 5. 75-86. K pojeti rostlin u Empedokla viz Rosamond Kent Sprague,
»Plants as Aristotelian Substances®, //inois Classical Studies 16 (1991), ¢. 1/2,s. 221-229.

277 Srov. Nancy Redd Quatrles, ,,An Historical and Experimental Account of Geotropism®, The
Botanical Review S (1939), s. 132-140; Mark P. Staves, Randy Wayne a A. Carl Leopold, ,, The
Effect of the External Medium on the Gravitropic Curvature of Rice (Oryza sativa, Poaceae)
Roots®. Jean-Baptiste Denis, ,,Jouchant la vegetation des plantes, Journal des Scavens 3 (1672), s.
197-221.

278 Denis Dodart, ,,Sur l'affectation de la perpendiculaire remarquable dans toutes les tiges, dans
plusieurs racines & autant qu’il est possible dans toutes les branches des plantes®, AMémoires de
' Académie royale des Sciences (Paris), (1700), s. 47-63.

279 [...] Je retournai le tuyau & la radicule se recourba apres s'etre allongée d'environ un pouce ; je
retournai encore le tuyau , & il se forma une autre courbure ¢, tant a la radicule qua la plume ; &
par des renverfements répétés de ce tuyau, la radicule prit les inflexions [...]“, Duhamel de
Monceau, La Physique des Arbres. Seconde Parite, Patiz: Chez H. L. Guerin & L. F. Delatour
(1758), 5. 139.
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efekty jsou zpUsobeny gravitaci.”280 Poul Larsen v historického Gvodu svého ¢lanku o
gravitropismu pro slavnou Handbuch der Pflanzenphysiologie (Cesky Prirucka rostlinné
fyziologie) napsal, Ze se Knight mohl inspirovat starsimi koncepty dnes méné znamych
|ékard a prirodovédct Jeana Astruca, Jean-Nicolase de La Hira a Gillese Augustina
Bazina.281 VSichni tfi se pokouseli o vysvétleni zakFiveni rostlinnych organd, ale dost

neumeéle a spekulativné, a napr. zminény Duhamel jejich hypotézy ve své knize zamitl.282

T. A. Knight se vyloZzené zaméfil na otazku plsobeni gravitace na kli¢ici semena, na

rozsah a na prlibéh takového plsobeni, o vysledcich piSe:

.[...] mam za to, Ze jsem plné prokazal, Ze kofinky kli¢ich semen nuti klesat a
jejich osemeni stoupat néjaka vnéjsi pficina, a ne zadna sila inherentni
rostlinnému Zivotu: nepfijde mi moc rozumné pochybovat o tom, Ze
gravitace je hlavni, pokud ne jediny cinitel, v tomto pfipadé pfirodou

pouzity.“283

Vychazel tedy z toho, Ze rlst kofene vychazi z plsobeni zemské tize, a Ze tedy i jeho

zakriveni je pasivni. Pfirodovédec Henry Johnson pak v roce 1829 dokazal, Ze se ve

280 Some naturalist have supposed these opposite effects to be produced by gravitation [...],
Thomas. A. Knight, ,,On the Direction o f the Radicle and Germen during the Vegetation of
Seeds®, Philosophical Transactions of the Royal Society of London 96 (1806), ¢. S, s. 99-108.

281 Poul Larsen, ,,Geotropism. An introduction® v Handbuch der Pflanzenphysiologie. Band XV1II.
Tedl 2, ed. Wilhelm Ruhland, Berlin-Gottingen-Heidelberg: Springer Verlag (1962), s. 34-38.

282 Tamtéz, s. 35. Srov. Jean Astruc, ,Conjecture sur le redressement des plantes inclinees a
'horizon, Mémoires de Mathematique et de Physique de l'Académie royale des sciences (Paris)
(1708), s. 463-470; Jean-Nicolas de La Hire, ,,Explication physique de la direction verticale &
naturelle des tiges des Plantes & des branches des arbres, & de leurs racines®, Mémoires de
Mathematique et de Physique de l'Académie royale des Sciences (Paris) (1708), s. 231-235; Gilles A.
Bazin, Observations sur les Plantes et leur Analogie avec les Insectes, Strasbourg: Jean Renaud
Doulssecker (1741). Duhamel, La Physique des Arbres. Seconde Parite, s. 139.

283 [...] I conceive myself to have fully proved that the radicles of germinating seeds are made to
descend, and their germens to ascend, by some ex- ternal cause, and not by any power inherent in
vegetable life: and I see little reason to doubt that gravitation is the principal, if not the only agent
employed, in this case, by natur®, T. A. Knight, ,,On the Direction o f the Radicle and Germen
during the Vegetation of Seeds®, s. 103.

49



skutec€nosti jedna o aktivni rUst a reakci rostlin na gravitaci, nenabidl vSak Zadné vlastni

vysvetleni, nybrz pouze ,odstranil pfekazku pro budouci zkoumani této otazky."284

V roce 1868 pro rostlinné pohyby reagujici na zemskou tiZi zavadi némecky botanik
Albert Bernhard Frank pojem geotropismus, z feckého yi (gé-, zemé) a TpoTo¢ (trépos,
smér pohybu), a rozdélil je na positivni a negativni.28> Inspiroval se obdobnym terminem
heliotropismus, zavedenym pro reakci na plsobeni svétla v roce 1932 francouzskym
botanikem Augustinem Pyramem De Candollem.286 Heliotropismus se postupné zacina
chapat jenom jako typ fototropismu, jelikoz se rostliny chovaji stejné i pod umeélym
svétlem,287 a zminény P. Larsen v citované praci mluvi o tom, Ze by ,geotropismus mél
byt logicky nahrazen ,barytropismem’.288 Novy termin skutecné navrhuji Andreas
Sievers a Dieter Volkmann v Encyclopedie of Plant Physiology v roce 1979 v dile

vénovaném rostlinnym pohyb0m:

.JelikoZ vime, Ze reakci v organismu nejsou vyvolany pouze Sluncem a Zemi,
ale téz svétlem a zrychlenim hmoty, méli bychom pouzivat nejen pojem

[fototropismus’, [...] ale téz i ,gravitropismus"289

284 [...] clearing away the obsacles to the future prosecution of this subject [...]“Henry Johnson,
»I'he unsatisfactory Nature of the Theories proposed to account for the Descent of the Radicles in
the Germination of Seeds, shown by Experiments®, The Edinburgh New Philosophical Journal 6
(1829), 5. 312-317, cit. 5. 317.

285 Srov. Albert B. Frank, Beztrige zur Pflanzenphysiologie, Lipsko: Verlag von Wilhelm Engelmann
(1868), s. 85.

286 Augustin Pyramus de Candolle, Physiologie végétale, ou Exposition des forces et des fonctions
vitales de végétanx. Tome deuxieme, Patiz: Béchet Jeune (1832), s. 843-844.

287 Srov. napt. Ludwing Jost, Vorlesungen diber Pfllanzenphysiologie, Jena: Verlag von Gustav
Fischer (1904) s. 568.

288 P, Larsen, ,Geotropism. An introduction®, s. 34.

289 Andreas Sievers a Dieter Volkmann, ,,Gravitropism in Single Cells“, Physiology of Movements,
eds. Wolfgang Haupt a Mary Ella Feinleib, Berlin-Heidelberg-New York: Springer-Verlag (1979), s.
567-572. Jiz dtive se pojem gravitropismus objevuje v ¢linku o omezenich vyuZiti klinostatu pro
kompensaci gravitace z roku 1976, kdyz uvidi Frankav pojem geotropismus, doddvaji, Ze ,,téz
gravitropismus byl navrZen jako vhodnéjsi termin, avsak dosud neziskal oblibu mezi pochopitelné
geocentrickymi biology“ (,,Gravitropism also has been suggested as a possibly more suitable term
but has not yet won popularity among understandably geocentric biologists“), Allan H. Brown, A.
O. Dahl a D. K. Chapman, ,Limitation on the Use of the Horizontal Clinostat as a Gravity
Compensator®, Plant Physiology 58 (1976), s. 127-130. Vypada to tedy, Ze gravitropismus ma
hlubsi koteny, oviem do vseobecného povédomi ho dostaly A. Sievers a D. Volkmann.
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Autofi dale zddraznuji vyznam nového pojmu pro budouci pokusy na rostlinach
provedené ve vesmiru.290 Néktefi védci reaguji na nové oznaceni skepticky,2°’ a dokonce
ani ve zminéné encyklopedii nepfijali vSichni autofi novou terminologii,292 ale vzapéti

geotropismus témer zcela vymizel z odbornych publikaci.

Dale v citované knize A. B. Frank uved|, Ze ,to musi byt zvlastni aktivni sila, ktera je
nejdrive uvolnéna ve vnitfnich ¢astech rostlin gravitacni silou, co svou neodolatelnou
mohutnosti pohani pohyb.“293 Vidime tu naznak uvazovani o drazdivosti, které da
vzniknout programu fyziologie drazdivosti.2%4 Podle P. Larsena je zaroven nutné si
uvédomit, Ze ,zvlastni aktivni sila“ neznamena nic mystického, nybrz Ze uvedena
formulace ,nedéla nic jiného, nez Ze indikuje, Ze mezi gravitaci a pozorovanym jevem
musi byt kauzalni vztah, i kdyz jsme prozatim neznali podstaty tohoto vztahu.”2%5 Uz v
tomto je obsaZena otevienost vici mechanistickému i nemechanistickému pristupu,

ktery byl vlastni i fyziologii drazdivosti.

Polsky botanik Theophil Ciesielski vychazel z Frankovych zavéra a provadi vlastni
vyzkum, ktery shrnuje v disertacni praci vydané v roce 1871 a v ¢lanku vydaném o rok
pozdéji2%, Ukazal predevsim, Ze rostlina pfijima informaci o plsobeni zemské tize

Spickou korene, odkud je tento pocitek dale veden do kratké oblasti dlouzivého rlstu

290 Tamtéz, s. 567. Prvni experiment ve vesmiru byl dspésné proveden v roce 1986, srov. Gérald
Perbal, Dominique Driss-Ecole, Jacques Rutin a Georges Sall¢, ,,Graviperception of lentil seedling
roots grown in space (Spacelab D1 Mission)“, Physiologia Plantarum 70 (1987),s. 119-126.

291 Srov. David Heathcote, ,,Physiology of Movements. Volume 7 in Encyclopedia of Plant
Physiology, New Series by W. Haupt, M. E. Feinleib, A. Pirson and M. H. Zimmermann®, Journal
of Experimental Botany 31,(1980), ¢. 121, s. 707-710

292

293 [...] es eine active eigenthiimliche Kraft, die erst durch die Schwerkraft im Inneren des
Pflanzentheiles ausgeldst woerden ist, sein muss, welche mit unwiderstehlicher Gewalt zu jener
Bewegung antreibt.“, A. B. Frank, Beitrige zur Pflanzenphysiologie, Lipsko: Verlag von Wilhelm
Engelmann (1868), s. 33.

2% Srov. P. Larsen, ,,Geotropism. An introduction®, s. 37.

295 [...] does nothing more than indicate that there must be a causal relationship between gravity
and the observed effects, although we are ignorant of the nature of this relationship®, tamtéz, s. 37.

296 Theophil Ciesielski, ,,Untersuchungen tiber die Abwirtskrimmung der Wurzel®, Beitrige zur
Biologie der Pflanzen 1 (1872), ¢. 2., s. 1-30.
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leZiciho za Spickou, kde nerovnomérnym rdstem bunék na jedné strané vznika

pozorované zakfiveni.297

Julius von Sachs se snazil zopakovat Ciesielskiho pokusy, avSak doSel k zapornym
vysledklim - po ufiznuti Spicky kofene i nadale pozoroval pohyby - a Ciesielskiho zavéry
tedy zamitl. Ve svych ucebnicich botaniky a rostlinné fyziologie nejdrive Ciesielskiho

praci zpochybnoval a pozdéji zcela prestal zminovat.2%

J. Sachsovi dale nalezi autorstvi vynalezu klinostatu, pfistroje dodnes zasadniho pro
vyzkum gravitropismu. | v minulosti, pocinaje vySe popsanym zafizenim T. A. Knighta,
vyuzivali badatelé principialné stejnych nastrojd,2%? ale Sachs svUj pfistroj postaveny v

roce 1871 jako prvni oficialné pojmenoval a dal mu konkrétni podobu.300

Charles Darwin naopak ve svych studiich na T. Ciesielskiho pfimo navazoval a v The
Power of Movement in Plants popsal, Ze se mu podafrilo nalezy z roku 1871 zopakovat.301
Podle néj Sachslv nelspéch na tomto poli tkvél v nepfesném provedeni fezu kofenové
Spicky.302 Tato situace prispéla k dlouhodobé nevraZzivosti J. Sachse v{c¢i Darwinovi.303
Nepresvéddil vsak i dalSi autory, tak napf. rakousky botanik Julius Ritter von Wiesner

(1838-1916) ve studii z roku 1881 poukazal na to, Ze kofeny mohou ztracet citlivost vici

297 Tamtéz, s. 27-28.

298 Srov. Julius Sachs, Lebrbuch der Botanik 4. vyd., Lipsko: Verlag von Wilhelm Engelmann (1874),
s. 811-826; J. Sachs, Vorlesungen diber Pflanzenphysiologie, Lipsko: Verlag von Wilhelm
Engelmann(1882).

299 Ph. van Harreveld, ,,Die Unzulinglichkeit der heutigen Klinostaten fiir reizphysiologische
Untersuchungen Recueil des Travaux Botaniques Neéerlandais 3 (1907), s. 173-312

300 J. Sachs, ,Studien tiber das Lingenwachsthum der Wurzeln, Verbandlungen der Physikalisch-
medizinische Gesellschaft zu Wiirzburg. n. F. 2 (1872), 253-256; J. Sachs, ,Ueber Ausschliessung
der geotropischen und heliotropischen Kriimmungeng wihrend des Wachsens®, Arbeiten des
Botanischen Instituts in Wiirzburg 2 (1882), ¢. 9,s. 209-225.

301 Srov. Ch. Darwin, The Power of Movement in Plants, s. 4,151, 523-528.
302 Tamtéz, s. 533.

303 Srov. John Heslop-Harrison, ,Darwin and the Movement of Plants: A Retrospect®, Plant
Growth Substances 1979. Proceedings of the 10th International Conference on Plant Growth
Substances, Madison, Wisconsin, July 22-26, 1979, ed. Folke Soog, Berlin-Heidelberg-New York:
Springer-Verlag (1980), s. 3-14; Saraya De Chadarevian, ,,Laboratory Science versus Country-
House Experiments. The Controversy between Julius Sachs and Charles Darwin®, The British
Journal for the History of Science 29 (1996)., ¢. 1., . 17-41.
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gravitropickému podrazdéni v dusledku fyzického poskozeni pfi amputaci kofenové

Spicky.304

Fritz Noll vydal v roce 1892 pojednani o rostlinné drazdivosti, ve kterém navrhuje
hypotetické rovnovazné submikroskopické Ustroji v rostlinnych bunkach, které

pripodobriuje k ZivociSnych statocystlim.305

Friedrich Czapek v roce 1895 v navaznosti na Ch. Darwina ve své rozsahlé praci o
gravitropismu ukazal, Ze vrchol korene je percepcnim organem gravitropického
podrazdéni a Ze pohyb vedouci k zakfiveni kofene probiha v reakci na podrazdéniv
burnikach oblasti vzdalené od mista percepce.3% Vachtél poukazal na to, ze stale neni
vyresen problém zplsobeni zmény v pohybu kofent mechanickym poranénim, a dodal
navic, Zze je mozné Ze Czapekovy vysledky mohly byt artefaktem zplsobenym
nedokonalosti jeho metodiky, ten se totiZ snazil kromé dekapitace koren( pouzivat tzv.
metodu klobouckU - sklenéné rourky, v nichZ rostou koreny.307 | kdyz se Czapek pozdéji
ohradil, ze Vachtél musel pouzit odliSné kloboucky,3%8 Vachtélovy vysledky nakonec

potvrdil Cholodnyj v roce 1906.30°

F. Czapek dale jiz v roce 1897 vydal studii, v niz se zabyval vnitfnimi chemickymi procesy
probihajicimi v rdmci gravitropické reakce koren(1.310 Prisel na to, Ze pfi podrazdéni
dochazi k vétsi spotiebé kysliku, coZ zplsobuje prevahu redukéniho ¢inidla, 31! v pozdéjsi

studii oznaceného jako hydroxylovany benzolovy derivat.3'2 DoSel k zavéru, Ze pravé

304 Srov. Julius Wiesner, Das Bewegungsvermagen der Pflanze, Videti: Alfred Holder, s. 100.
305 F. Noll, Ueber beterogene Induktion, Lipsko: Verlag von Wilhelm Engelmann (1892), s. 40.

306 Friedrich Czapek, ,,Untersuchung tiber Geotropismus®, Jabrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik
27 (1895), 5. 243-339.

307 Tamtéz, s. 255. Srov. M. Vachtel, ,,K voprosu o geotropisme kornéj“, Zapiski Novorossijskogo
obscestva jestéstvoispytatéle, Odésa 23 (1899), ¢. 1, 5. 54-217.

308 F. Czapek, ,Ueber den Nachweis der geotropischen Sensibilitit der Wurzelspitze®, Jabrbiicher
fiir wissenschaftliche Botanik 35 (1900), s. 313-365.

309 Srov. N. G. Cholodnyj ,,K voprosu o raspredéljenii v korné geotropiceskoj dé¢jatélnosti,
Lzbrannyje trudy, Kijev:

310 F. Czapek, ,Uber einen Befund an geotropisch gereizten Wurzeln, Berichte der Deutschen
botanischen Gesellschaft 15 (1897), s. 516-520.

311 Tamtéz, s. 520.

312 F. Czapek, ,Witere Beitrige zur Kenntnis der geotropischen Reizbewegungen®, s. 213.
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chemické pochody umoznuji vedeni podrazdéni.3'3 Rozvijel tuto hypotézu i v dalSich
pracich a zkoumal chemické pozadi dalSich tropickych pohybU rostlin.3'4 N. G. Cholodnyj
se 0 Czapekovych nalezech zminil ve své zasadni studii z roku 1923, kterd pozdéji
pomohla formovat Cholodného-Wentlv model hormonalni podstaty rostlinnych
tropism{.315 Pozdéji vSak F. Czapek i jeho hypotézy zacaly mizet z diskuzi o
gravitropismu a i v ramci historickych praci byl jeho pfinos vétSinou ignorovan.31e Vétsi
pozornosti se tési pozdéjSi pokusy Boysena-Jensena, které ten ovsem provedl mnoho let
po Czapekovi.3'7 Podle J. Janka je tato skutecnost dana predevsim odliSnosti vykladu
chemismu pozorovanych jevl ve studiich F. Czapeka.3'8 Koneckonc(, jak bylo popsano
vyse, nastupujici hormonalni model tropickych pohybt pIné vytésnil do té doby Uspésny
program fyziologie drazdivosti. Mohlo se tedy jednat o neschopnost vyhodnotit vyznam
Czapekovych nélezll a propojit je s hormonalnim modelem v dUsledku jiného
teoretického ramce, ktery Uvahy vychazejici z fyziologie drazdivosti jednoduse

zanedbaval.

Mezitim v letech 1887 a 1888 francouzsky zoolog Yves Delage a némecky fyziolog a

mikrobiolog Theodor Wilhelm Engelmann (syn nakladatele Wilhelma Engelmanna)

313 Tamtéz, s. 222.

314 Srov. F. Czapek, ,Stoftwechselprozesse in geotropisch gereizten Wurzelspitzen und in
phototropisch sensiblen Organen®, Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft 20 (1902), s.
464-470; tyz, ,Antifermente im Pfalnzenorganismus®, Berichte der Deutschen botanischen
Gesellschaft 21 (1903), s. 229-42; tyz, ,Stoffwechselprozesse bei hydrotropischer und bei
phototropischer Reizung®, Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft 21 (1903), s. 243-246;
tyZ, ,The Anti-Ferment Reaction in Tropistic Movements of Plants®, Annals of Botany 19 (1905),
s. 75; F. Czapek a Rudolf Bertel, ,,Oxydative Stoffwechselvorginge bei pflanzlichen
Reizreaktionen®, Jabrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik 43 (1906), s. 361-467.

315N. G. Cholodnyj, ,K Bonpocy o posut noHOB npu reoTpomMIecKux ABMKEHUAX , H30pannuLe

mpyowL, s. 155.
316 J. Janko, ,,Prazsky ptinos k objasnéni geotropismu u rostlin..”, s. 41-43.

317 Srov. napt. Hartwig Liithen, ,What We Can Learn from Old Auxinology®, Journal of Plant
Growth Regulation 34 (2015), s. 702-707.

318 ], Janko, ,,Prazsky ptinos k objasnéni geotropismu u rostlin.., s. 42.
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popsali vestibularni funkci télisek nachazejicich se v hlavach nékterych bezobratlych.31°
JelikoZ se jim plvodné pripisovala sluchova funkce, mluvilo se o otocystech (ot- esky
ucho), pozdéji se zavedlo oznaceni vychazejici z funkce rovnovazné - statocysty; téz
otolitlim se pozdéji zacalo Fikat statolity. Tyto objevy vedly k vyzkumu Zivocisnych
pohybU ve vztahu ke gravitaci, Jacques Loeb v souvislosti s témito télisky v roce 1897

zacal mluvit o geotropickych pohybech bezobratlych.320

Zaroven jiz v roce 1837 némecky botanik Hugo von Mohl (1805-1872) pozoroval Skrob v
chloroplastech.321 J. Sachs popisoval na vrcholcich stonkl tzv. Skrobovou pochvu.322 vV
roce 1880 némecky botanik Heinrich Martin Carl Dehnecke (1829-1904) popsal v ramci
své disertacni prace nalez Skrobovych chlorofylovych télisek (Chlorophylkorper).323 Uz v
roce 1886 némecky rostlinny fyziolog Gottfried Dietrich Wilhelm Berthold (1854-1937) ve
své rozsahle studii o mechanice protoplazmy zminil, Ze primarnim Ucinkem gravitace je
Dehneckem, a Ze tento pohyb mUze zpUsobit rlizné organizac¢ni a chemické zmény v
burice.324 Dale v navaznosti na nalez Skrobovych télisek obnovuje Sachsovu mySlenku

Skrobové pochvy H. Heine.325

3198rov. Y. Delage, ,,Sur une fonction nouvelle des Otocystes comme organes d'orientation
locomotrice®, Archives de Zoologie Expérimentale et Genéerale série 2. svazek 2. (1887), s. 1-26;
Theodor W. Engelmann, ,Uber die Function der Otolithen®, Zoologischer, Anzeiger 10 (1887), ¢.
258, 5. 439-444. Vice viz dobovi review k funkci otocystu, E. P. Lyon, ,The Functions of the
Otocyst. A Review®, Journal of Comparative Neurology 8 (1898), ¢. 3, s. 238-245, https://doi.org/
10.1002/cne.910080320.

320 Srov. Jacques Loeb, ,,Zur Theorie des Galvanotropismus®, Archiv fiir die gesamte Physiologie des
Menschen und der Tiere 67 (1898), s. 483-491.

321 Srov. Hugo Mohl, Untersuchungen diber die anatomischen Verbdltnisse des Chlorophylls,
Tiubingen: gedruckt bei Gustav Bihr, s. 17.

322 Srov. J. Sachs, ,,Ueber die Stoffe, welche das Material zum Wachsthum der Zellhiute liefern,
Jabrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik 3 (1863), s. 183-258.

323 Srov. Carl Dehnecke, ,,Ueber nicht assimilirende Chlorophyllorper, Botanische Zeitung 38
(1880), 5. 795-798

324 Gottfried Berthold, Studien siber Protoplasmamechanik, Lipsko: Verlag von Arthur Felix (1886),
s. 73.

325 Srov. H. Heine, ,,Ueber die physiologische Function der Stirkeschide®, Berichte der Deutschen

Botanischen Gesellschaft 3 (1885), s. 189-194.
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4.2. Némcuav vyzkum gravitropického zakFiveni a

statolitova hypotéza

Podobné jako v pfipadé vodivych struktur, i v otdzce gravitropické reakce vychazel
Bohumil Némec ze srovnavaciho pfistupu k rostlinnym a ZivocisSnym procestim. Ve
svych vzpominkach uvedl, Ze béhem studii Cetl Vorlesungen tiber Pflanzenphysiologie ).
Sachse, v niz se setkal s otazkou mechanismu percepce geotropické tize u rostlin.326
Zaroven reflektoval, Ze u ZivoCichd zname odpovidajici organy, a Zze ,sam [...] podobné

statické organy objevil u jeskynniho Isopoda Titanethes albus." 327

Prakticky se Némclv zajem o gravitropismus projevil jiz v roce 1898, kdyZ v rdmci svého
pobytu v Jené u rostlinnych fyziologl Christiana Ernsta Stahla a Wilhelma Detmera
(1850-1930) provedl| pokusy sledujici vztahy mezi vzristem koren( a jejich
gravitropickym zakrivenim.328 V Jené pusobil v rdmci série navstév zahranicnich
univerzit, které podstoupil, aby nacerpal potfebné zkuSenosti s metodologii rostlinné
fyziologie, pro kterou se mél v roce 1899 habilitovat a postavit se do Cela vznikajiciho

Ustavu na Filosofické fakulté Ceské univerzity.329

B. Némec o uvedené studii pozdéji psal, Ze to neni ,pribojné pojednani“339, ale Ize na ni
pozorovat, Ze Némec navazoval na vyzkum fyziologie drazdivosti, reflektoval napf.
studie J. Sachse, F. Nolla a F. Czapeka, a Ze jiz od pocatku svého plsobeni v oboru
fyziologie rostlin zkoumal gravitropismus.33' Na zakladé vlastnich pozorovani i

predchazejicich cizich pokus( a ivah proklamoval, Ze:

.[...] vzrast je teprve posledni ¢len v fadé pochodU geotropickym

podrazdénim vzniklych, Ze vSak mu predchazeji specificky od vzristu se liSici

326 B. Némec, Vzpominky,s. 178, 239.

327 B. Némec, Vzpominky, s. 178. V odpovidajicim ¢linku neni zminka o statickych orginech, ale je
mozné je Ze je pozoroval, srov. B. Némec, ,,Zur Kenntnis des peripheren Nervensystems einiger
Crustaceen®, Anatomischer Anzeiger 12 (1896), s. 434-438.

328 B. Némec, ,,O vztazich mezi vzriistem a geotropickym zaktivenim kotent®, Véstnik Krilovske
Ceské Spolecnosti Nauk. I1. t7ida 1898, ¢. 32,s. 1-18.

329 B. Némec, Vzpominky, s. 164-172.
330 Tamtéz, s. 168.

331 B. Némec, ,,O vztazich mezi vzrastem a geotropickym zaktivenim korent®, s. 1-4.
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pochody. Tyto pochody jinak jsou alterovany vnéjsimi okolnostmi, nez vzrist
normalni, ponévadz vSak jednostranné modifikovany vzrist vyvolan je
pochody jemu v fadé podrazdéni predchazejicimi, je intensita jeho intensitou
téchto Castecné podminéna. Intensita skutec¢ného vzristu zakriveni fixujiciho
je vzhledem ku vnéjSim podminkam vyslednici intensity pochodt v Fetézu

podrazdéni pfedchazejicich a intensity normalniho vzristu."332

DoloZil sva tvrzeni vysledky vlastnich pokust ukazujicich, Ze teplotni optimum
normalniho rdstu kofene je vys$si oproti optimu jeho ohybu v disledku pdsobeni
zemské tiZe.333 Dale zminil zavislost geotropického zakriveni korene na velké periodé
vzrastu a vliv plsobeni benzinovych par, obé skutecnosti rovnéz podporovaly Némclv
pohled, ukazalo se totiz, Ze intenzita gravitropického zakfiveni ma béhem velké periody
optimum dfive nez normalni vzrist a Ze kofeny o3etfené benzinovymi parami se

nezakrivuji, i kdyZ dale normalné rostou.334

Jako mnozi objevitele doprovazi B. Némec, i kdyZ opozdéné, ve vzpominkach, svij objev

statické funkce Skrobovych zrn v rostlinnych bunkach anekdotou:

,Byl jsem v zimé r. 1900 na navstéve u prof. Vejdovského a hovofili jsme o
statickych organech o jejichz statické funkci vSak prof. Vejdovsky nebyl pIné
presvédcen. Citoval jsem pritom slova Sachsova. KdyZ jsem vySel na ulici do
chladného podzimniho vzduchu, problesklo mi hlavou, Ze takovym statickym
organem u rostlin jsou burky, které obsahuji prepadava skrobova zrnicka.
Znal jsem takové bunky z rGznych organt rostlinnych, védél jsem, Ze jsou
umistény pravé v rostlinnych castech, v nichz je tize recipovana [...], mél jsem
fadu pokusuy, jimZ schazela jenom syntéza jednotici myslenkou. Nemohl jsem
spat rozcilenou touhou, abych proved| dalSi pokusy a revidoval dosavadni.

Hned druhého dne jsem se dal do prace a v kratké dobé jsem byl hotov.”335

332 B. Némeec, ,,O vztazich mezi vzristem a geotropickym zakfivenim korent®, s. 1-4.
333 Tamtéz, s. 4.
334 Tamtéz, s. 14-15, 18.

335 B. Némec, Vzpominky,s. 178.
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Dne 1. Cervna roku 1900 uverejnil Némec predbéznou zpravu o vodivych strukturach
nalezenych jim v rostlinach (vice viz pfedchozi kapitola) a uz v ni zminuje roli Skrobovych

zrnicek v procesu gravitropické reakce:

.Moje pokusy ukazaly, Ze citliva oblast kofene zpravidla lezi v kofenové
Cepicce, a sice ve skupiné zvlastnich bunék vyznacujicich se stalou
pritomnosti Skrobu, které mohou zaujimat réznou polohu po kazdém
otocCeni kofene ve sméru gravitacni sily. Protoplasma téchto bunék je
relativné ridka a Skrobova zrna prepadavaji - jelikoz jejich mérna tiha je vétsi
nez meérna tiha protopolasmy - velmi snadno az na vnéjsi korenovou Cepicku,
kde svym tlakem zpUsobuji pochody, které jsou pravdépodobné analogické s

témi, které jsou jsou vyvolany prostfednictvim kontraktilniho podrazdéni.”33e

Toto zjiSténi, které tu jen doplfiuje hlavni informaci o vodivych vlaknech, rozvadi v
predbézném sdéleni vénované pfimo vnimani zemské tize rostlinami vydaném o
dvanact dni pozdé;ji.337 Podle B. Némce byla v tomto kratkém clanku uverejnéna vétsina
jeho nalez(338. Kromé véci jiz zminénych v pfedchozi zpravé upresnil tu Némec, Ze jako
statolity slouzi leukoplasty a chloroplasty obsahuijici Skrob a Ze souvislé vrstvy bunék, v
nichz se statolity nachazi, tvofi percepcni organy funkéné podobné statocystam
Zivocich(.339 Zminil i skutec¢nost, Ze o vyznamu statocyst u Zivocichl jsou dosud
pochybnosti a také Ze u nékterych jednobunécénych organism(, a predevsim v
jednobunécnych organech rostlin, nemusi pfitomnosti Skrobovych zrn souviset s

vnimanim zemské tize a mUZe u nich tedy platit hypotéza F. Nolla tykajici se pro svou

336 ,Meine Versuche haben ergeben, dass die sensible Zone meist in der Wurzelhaube liegt und
zwar in einer Gruppe von besonderen Zellen, welche sich durch das Vorhandensein von
permanenter Stirke auszeichnen, die je nach der Orientierung der Wurzel zur Schwerkraft eine
verschiedene Lage einnehmen kénnen. Das Protoplasma dieser Zellen ist relativ diinnflissig und
die Stirkekorner fallen — da ihr spezifisches Gewicht grofSer ist als dasjenige des Protoplasmas — sehr
leicht je nach der Lage der Wurzel bis an die duflere Plasmuhaut, wo sie durch ihren Druck
Vorginge hervorrufen, die analog denjenigen, welche durch einen Kontraktreiz hervorgerufen
werden, sein diirften®, B. Némec, ,,Die reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen®, s. 372.

337 B, Némec, ,,Uber die Art der Wahrnehmung des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen, Berichte der
Deutschen botanischen Gesellschaft 18 (1900), €. 6,s. 241-245.

338 B. Némec, Vzpominky,s. 179.

339 B. Némec, ,,Uber die Art der Wahrnehmung des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen®. s. 242,
244,
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velikost zatim nepozorovatelnych rovnovaznych organ(i.340 J. Janko ve studii o prazském
prinosu k objasnéni geotropismu psal, Ze ,zaverem prace [...] Némec doznal, Ze se mu
nepodarilo dosud jednoznacné prokazat spojitost bunék se statolitovym Skrobem s
geotropismem?®,341 ovSem kromé uvedené vyjimky nemél B. Némec o souvislosti
statocystd s gravitropickou reakci pochyb, viz posledni odstavec, v némz zhodnotil

vSechny jim vypsané argumenty:

.VSechna tato fakta mé nakonec presvédcila, Ze specificky tézsi nebo lehdi

téliska slouzi k recepci geotropického podrazdéni.”342

Ve stejném Cisle Berichte der Deutschen botanischen Gesselschaft vySel clanek Gottlieba
Haberlandta zaslany o deset dni pozdéji nez ten NémcUv.343 Rozebiral v ném predevsim
negativné gravitropickou reakci, kterou pozoroval na nodech stonkd, a popsal
Skrobovou pochvu jako percepcni organ.344V ivodu napsal, Ze jiz delSi dobu pfemyslel o
statickych organech rostlin a moznosti, Ze by takovou roli plnila Skrobova zrna.34
Ocitoval i Némcovu zpravu ze zacatku mésice, kde ten ,vyjadfil stejnou myslenku” a

dodava, ze:

+.Némcovo sdéleni mé podnitilo k tomu, abych svoje, ovSem zatim jesté
neuplné, zkoumani tohoto predmétu, které jsem vykonal na jafe a v lété v

minulych letech, z¢asti teprv letos, uverejnil jiz ted ve stru¢né podobég.”346

340 Tamtéz, s. 244, 245.
341 ], Janko, ,,Prazsky pfinos k objasnéni geotropismu rostlin®, s. 34.

342 Alle diese Thatsachen haben mich schliesslich zur Ueberzeugung gebracht, dass die specifisch
schwereren oder leichteren Korperchen im Dienste der geotropischen Reizperception stehen®, B.
Némec, ,,Uber die Art der Wahrnehmung des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen®, s. 245.

343 Gottlieb Haberlandt, ,,Ueber die Perception des geotropischen Reizes, Berichte der Deutschen
botanischen Gesellschaft 18 (1900), ¢. 6, s. 261-272.

344 Tamtéz, s. 264.
345 Tamtéz, s. 261-262.

346 Die Mittheilung von NEMEC veranlasst mich, meine allerdings noch liickenhaften
Untersuchungen tiber diesen Gegenstand, die ich im Frithjahr und Sommer vorigen Jahres, zum
Theil erst heuer ausgefiihrt, schon jetzt in Kiirze zu veréffentlichen®, tamtéz, s. 262.
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V zavéru Haberlandt uved|, Ze ,neni pochyb, zZe s otocystovou347 hypotesou vyvstavaji
obtiZe, obzvlasté v pripadé kofenu. AvSak prozatim musim nechat se s nimi vyporadat
Némce."348 JeSté predtim najdeme poznamku, Ze ,co se tyce positivné-geotropické

reakce korenl, musi podat Némec podrobnéjsi oddvodnéni v brzké budoucnosti.”349

V roce 1901 vydal B. Némec rozsahlou praci, v niz v pIné Sifi popisuje svoje provedené
pokusy a jejich vysledky a rozpracovava z nich vyplyvajici zavéry.350 Sledoval pfedevsim
gravitropické reakce kofenu; kdyZ popisoval negativni gravitropismus stonkd, vétSinou
svoje nalezy doplfioval o data zverejnéna G. Haberlandtem.35" Kromé jiz uvedenych
nalezl Fesil napf. roli citlivosti cytoplazmy v procesu vnimani zemské tize a ndsledného
vedeni vzruchu.352 Vychazel z pozorovani, v ramci kterych sledoval shlukovani
cytoplazmy v mistech umisténi Skrobovych zrn pred jejich pfesunem v dlsledku
pUsobeni gravitace.353 Zamyslel se vSak nad tim, Ze by se mohlo jednat pouze o vedlejsi
jev,354 dodal, Ze zatim ,nelze prokazat, zda tyto procesy jsou soucasti retézce
podrazdéni, jehoz poslednim ¢lankem je zakriveni.3>5 Sledoval i bunécna jadra, ale
nepodafilo se mu dokazat ze by méla svou aktivni roli v procesu percepce zemské
tize.356 V souvislosti se Skrobovymi zrny a jejich pisobenim na plazmatickou membranu
zdUraznil, Ze vySe jimi vyvolaného tlaku pfimo ovliviiuje intenzitu drazdivého efektu
(Reizeffect) a rozsah reakce koren(.357 Dale zminil, Ze jelikoZ ,v kazdé percepcni burice

nastava po zméne polohy specificky tézsich télisek nezavisla reakce”, ,kazda bunka [...]

347 Je zvldstni, Ze G. Haberlandt v celém ¢linkd pouzivd naprosto nesmyslné pojmy otocyst a otolit,

které vychdzeji z umisténi v uchu a naprosto se nehodi pro oznadent rostlinnych orgdni.

348 Es ldsst sich nicht verkennen, dass gerade bei Wurzeln der Otocystenhypothese Schwierigkeiten
entgegenstehen. Doch muss ich es vorerst NEMEC iiberlassen denselben zu begegnen®, tamtéz, s.
271-272.

349 Tamtéz, s. 271.

350 B. Némec, , Jabrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik 36 (1901), s. 80-178.
351 Tamtéz, napt. s. 145, 168.

352 Tamtéz, s. 147-163

353 Tamtéz, s. 147, 160.

354 Tamtéz, s. 148.

355 ,,0b nun diese Vorginge zu derjenigen Reizkette gehoren, deren Endglied die Kriimmung ist,
lisst sich nicht nachweisen [...]“, tamtéz, s. 162.

356 Tamté?, s. 175-176.

357 Tamtéz, s. 171.
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predstavuje samostatny percepcni aparat, ktery je druhotné soucasti komplexniho

celku.”358 Obecné B. Némec potvrdil zavéry jiz vyfcené v predchozim sdéleni.359

Téhoz roku vydava Némec dvé dalsi studie z oblasti gravitropické reakce rostlin, které
doplnuji nalezy statické funkce Skrobovych zrn. V jedné se zabyva traumatickym

podrazdénim a jeho vztahem k zakFiveni kofend, ve druhém zménou polohy kofen(.360

Reakce dalSich badatell nenechala na sebe dlouho cekat. Tak napfriklad L. Jost ve své
recenzi z roku 1901 rozebiral nékteré metodologické problémy spojené s interpretaci
Némcovych pokus(1.36" Provedl i vlastni pokusy sledujici chovani Skrobovych zrn pfi
umisténi rostlin do centrifugy, a doSel k zavéru, Ze skrobova zrna nemohou fungovat
jako statolity. V ¢lanku, ktery shrnuje soudoby stav poznani v oblasti percepce zemské
tize rostlinami, v némz Jost uverejnil i zavéry vlastnich pokus, kritizoval i vSechna
ostatni vysvétleni gravitropické reakce a konstatoval, Ze ,,0 primarnich, cisté fysikalnich
procesech geopercepce jeSté nic nevime.”362 Statolitovou teorii zamital v podstaté se

smutkem.363

Kriticky se k ndlezim B. Némce a G. Haberlandta postavil i F. Czapek. Ve své studii
vénovaneé percepci gravitropického drazdéni na vrcholku kofene odmitl Némcovy
pokusy s dekapitaci kofenové Spicky, ale zaroven i predpoklad, ze buriky citlivé k zemské

tizi se nachazeji pouze v columelle korfenové Cepicky.364

358 Tamtéz, s. 172.
359 Tamtéz, s. 176-178.

360 B. Némec, ,Der Wundreiz und die geotropische Kriimmungsfihigkeit der Wurzeln, Fiinfstiicks
Beitriige zur wissenschaftlichen Botanik 4 (1901), s. 186-217; B. Némec, ,,Ueber das
Plagiotropwerden orthotroper Wurzeln, Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 19
(1901), 5. 310-313.

361 L. Jost, ,Némec, L. [...]%, Botanische Zeitung 59 (1901), ¢. 24, 5. 371-375.

362 [...] iber die primiren, rein physikalischen vorginge bei der geoperception wissen wir noch
nichts®, L. Jost, ,Perception des Schwerkraftreizes in der Pflanze®, Biologisches Centralblatt 22
(1902), &. 65. 177.

363 Tamtéz, s. 178.

364 F. Czapek, ,Ueber den Vorgang der geotropischen Reizperception in der Wurzelspitze®,
Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 19 (1901),s. 116-130.
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V roce 1902 uverejnil G. Haberlandt praci, v niz uz mluvi o statolitové teorii geotropismu
(Statolithentheorie) a reaguje na Jostovy namitky vznesené proti jeho a Némcovym
nalezim.365 Zd0raznil. mimo jiné, Ze ,mira pohyblivosti Skrobovych zrn funguijicich jako
statolity m{Ze pfirozené byt pfizpdsobena pouze na normalni podminky, to jest na

zemskou tizi."366

B. Némec doplnil Haberlandtovu studii svou vlastni, v nizZ podrobnéji prostudoval efekt
nepritomnosti Skrobovych zrn na gravitropické zakriveni a sledoval mozny vliv
traumatického podrazdéni3e? Zminil v ni, Ze je obcas tézké vysvétlit pohyb Skrobovych
zrn nebo jader nebo absenci takového pohybu, podle néj se neda s jistotou mluvit o
pasivni povaze pohybu Skrobovych zrn, jelikozZ ,vime o fysikalnich vlastnostech Skrobu,
dokud se nachazi v zivé bunce, i o téchto vlastnostech protoplasy tak malo, ze se
musime predem zdrZet presného dlkazu.”368 Oba autori, Némec i Haberlandt zddraznili
funk&ni podstatu statolitd jako specifickych télisek plsobicich tlakem na plazmatickou
membranu.36® Némec dale zminil, Ze nechce ,a priori generalisovat na zakladé jednoho
nalezu a vSechno tlacit do schématu” a podtrhnul, Ze dosavadni vyzkum na poli
statolitové hypotézy ukazal, Zze ,zemska tiZe je vnimana [rostlinami] jako tlak specificky
tézSich télisek na citlivou plasmu”, ale Ze zatim nebyly popsany pochody, které tento tlak

vyvolavas7o.

Jesté téhoz roku mésic po B. Némcovi vydal teoretické pojednani o kontroverzi kolem

geotropismu F. Noll,37" ktery jiz v roce 1901 na statolitovou teorii reagoval v jiném

3¢5 G. Haberlandyt, ,,Ueber die Statolithenfunction der Stirkerkorner, Berichte der Deutschen
Botanischen Gesellschaft 20 (1902), ¢. 3., 5. 189-195.

366 ,Der grad der beweglichhkeit der als statolithen fungirenden stirkekorner natiirlich nur den
normalen verhiltnissen, das heifit der erdschwere agepasst sein kann.“, tamtéz s. 192.

367 B. Némec, ,,Die Perception des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen®, Berichte der Deutschen
Botanischen Gesellschaft 20 (1902), ¢. 6, s. 339-354

368 Tamtéz, s. 343; ,Wir kennen jedoch die physikalischen eigenschaften der stirke so lange sie sich
in lebender zelle befindet, sowei diejenigen des protoplasmas so wenig, dass man von vorn herein

auf einen strengen beweis verzichten muss, tamtéz, s. 346-347.
369 Tamtéz, s. 348-349.
370 TamtéZ, s. 353-354.

371 F. Noll, ,,Zur Controverse iiber den Geotropismus®, Berichte der Dentschen Botanischen
Gesellschaft 20 (1902), ¢. 7, s. 403-426
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¢lanku vytkou, kterou pozdéji odvolal.372 Zhodnotil v ném pFispévky k vysvétleni
percepce gravitropického podrazdéni rostlinami vydané v pribéhu poslednich let,
zejména slo o prace F. Czapeka, G. Haberlandta, L. Josta a B. Némce.373 Ocenil Némcovy
a Haberlandtovy ndlezy, ale postavil se opatrné vici zavériim, které uvedeni autofri ze

svych nalez( vyvozuiji:

.Bylo by samozfejmé Zadouci, aby Haberlandtovo-Némcovo vyhodnoceni
Skrobovych zrn jako statolitd bylo v budoucno s jistotou potvrzeno. Poté,
alespon pro geotropickou percepci, by bylo dobre viditelné a jednoduse
ovladatelné zarfizeni, jehoz detailnéjSi prozkoumani by bylo otazkou ¢asu.
Ovsem neméli bychom si v tomto ohledu radé&ji délat prilisné nadéje, dokud

nejsou téz odstranény potize.“374

Mezi takové potize podle néj patfily vSechny vyjimky neumoznujici povSechné aplikovat
statolitovou teorii, dale pak s nedlvérou predpovidal, Ze ,jako u jinych percepcnich
pochod(, bohuZel nezbyde ndm nic jiného, nez domnénky za hranici pfimého
pozorovani.”375 B. Némec se s F. Nollem podle Némcovych vzpominek v roce 1901
osobné setkal v Poppelsdorfu u Bonnu (dnes ¢tvrt Bonnu) a zeptal se na nazor na svou

teorii:

.KdyZ jsem mu demonstroval statolitovy aparat v Cepicce korenovych
vrchold, byl velmi pfekvapen a trochu zaraZen a prohodil: Nepredstavil jsem
si, Ze je to tak pravidelné. Z dalSiho hovoru v3ak plynulo, Ze se stavi k teorii

skepticky. Zdalo se mi, Ze ho mrzi, Ze na véc nepfisel sém. Nebot uz pred

372 F. Noll, ,,Zur Keimungsphysiologie der Cucurbitaceen, Thiels’ Landwirtschaftliche Jabrbiicher
30 (1902), & 3, s. 145.

373 Tamtéz, s. 403.

374 | Es wire freilich wiinschen, dass sich die Haberlandt-Némec'sche Einschitzun der
Stirkekérnchen als statolithen in Zukunft bis zur Gewissheit bestitigte. Dann lige wenigstens fiir
die geotropische Perception eine sichtbare un leicht controllirbare Eirichtung vor, deren
eingehendere Erforschung nur eine Frage der Zeit sein wiirde. Allzu grossen Hoffnungen in dieser
Beziehung wird man sich freilich nicht eher hingeben diirfen, als bis die Schwierigkeiten ebenfalls
aus dem Wege gerdumt sind.“, tamtéz, s. 424.

375 ,[...] Uns wie bei anderen perceptionsvorgingen, leider nichts tibrig bleiben wird, als sie jenseits
der grenze des uns direct wahrnehmbaren zu vermuthen., tamtéz, s. 426.
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vydanim jeho spisu Heterogene Induktion bylo znamo, Ze jsou Skrobova zrna

uloZena v nékterych bunkach jejich fyzikalné spodnich c¢astech.”376

V roce 1903 vydal G. Haberlandt rozsahly ¢lanek Zur Statolithentheorie des Geotropismus
(Ke statolitové teorii geotropismu), v némz na zakladé dosud shromazdénych fakt(
vystavél zaklady a podal uceleny vyklad statolitové teorie rostlinného gravitropismu
doplnény o pokusy pro tento vyklad svédcici.377 | pres existujici namitky nemoznosti
presného dlkazu zde psal Haberlandt o pasivnim pohybu Skrobovych zrn.378 Zajimavy
je jeho vyklad pfitomnosti Skrobovych zrn v geotropicky neaktivnich organech - spadaji

dle ngj totiz do ramce statolitové teorie:

~Ponévadz geotropicky neaktivni stonky a koreny jisté maji fylogeneticky
plvod v geotropicky aktivnich organech; rozpad percepcniho aparatu se
mUZe predné projevit ztratou citlivosti plasmatické membrany, zatimco

tvroba pohyblivych Skrobovych télisek nadale pretvrvava.”379

B. Némec vydal v roce 1904 méné experimentalnéji zamérenou praci o gravitropismu
koren(.380 Reflektoval tam i Czapekovy studie z let 1898 a 1902,381 a roli bunécnych

chemickych procest pfi vnimani zemské tize:

.Bylo by mozné, Ze gravitacni sila pUsobi na rostlinné organy dvéma
odlisnymi zpUsoby. Na jedné strané pomoci specificky tézsich télisek, na
druhé jinym zplsobem, napt. pres tlak superponovanych bunécnych vrstev.

Je mozné, Ze jen jeden z pocitkl vede ke geotropické reakci, ten druhy pouze

376 B. Némec, Vzpominky,s. 181-182.

377 G. Haberlandt, ,,Zur Statolithentheorie des Geotropismus “, Jabrbiicher fiir wissenschaftliche
Botanik (1903), s. 447-500.

378 Tamtéz, s. 447.

379 ,Denn nicht geotropische Stengel und Wurzeln stammen phylogenetisch sicher von
geotropischen Organen ab ; die Riickbildung des Perceptionsapparates kann sich zunichst im
Verluste der Sensibilitit der Plasmahiute dussern, wihrend die Bildung beweglicher Stirkekérner
noch linger fortdauert, tamtéz, s. 456.

380 B. Némec, ,,Einiges tiber den Geotropismus der Wurzeln®, Beihefte zum Botanischen
Centralblatt 17 (1904), s. 45-60.

381 F. Czapek, ,Weitere Beitrige zur Kenntnis der geotropisclien Reizbewegungen®; tyz,
»otoffwechselprozesse in geotropisch gereizten Wurzelspitzen und in phototropisch sensiblen
Organen®.
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privozuje néjaké chemické zmeény, které nemaji nic spolecného s motorickou
reakci a které jsou primo spojené se zménou polohy, ale ne se samotnou

geotropickou reakci.”382

PozdéjSi Némcovy studie uZ jsou z teoretického hlediska méné zajimavé a ramcové
prechazi k otazkam regenerace u rostlin a experimentalni morfologii, i kdyz i v takto
orientovanych studiich projevoval Némec zajem o rostlinny gravitropismus.383V roce
1910 reagoval na udajny objev rostlin bez Skrobovych zrn, avSak ve svém ¢lanku pouze
vyvraci uvedeny nalez.384 Dale gravitropismu vénoval kapitolu v knize o zdrodnéni38s a v
roce 1964 vydal studii sledujici pohyblivou plazmu, o jejiZ roli v gravitropické recepci a

reakci Némec premyslel uz v roce 1901.386
4.3.0sudy statolitové teorie

J. Janko o statolitové teorii v roce 1978 napsal:

.Némcova a Haberlandtova hypotéza vzbudila Zivou reakci mezi badateli na
poli geotropismu. Budila obdiv jednoduchosti, vyuzitim znamych a z urcitého
hlediska jiz provérenych faktl a ndvaznosti na fyziologii Zivocich(, ¢imz se
zaradila po bok biologicky integrujicich teoretickych koncepci; jednoduchym

fyzikalnim mechanismem na druhé strané zase uspokojovala mechanicisty.

382 Es wire ja moglich, dafl die Schwerkraft auf zwei verschiedene Arten auf die Pflanzenorgane
wirkt. Einerseits mit Hilfe von spezifisch schwereren Korperchen, anderseits in einer anderen Art,
z. B. dui'ch den Druck von aufeinanderliegendenZellschichten. Eswiremdéglich,daf$blofs eine
Perzeption zur geotropischen Reaktion fiihrt, die andere blof} irgend welche chemische
Verinderungen hervorbringt, welche mit der motorischen Reaktion nichts zu tun haben, und
welche zwar mit der Lageverinderung direkt verkniipft sind, jedoch nicht mit der geotropischen
Reaktion an sich®, B. Némec, ,,Einiges tiber den Geotropismus der Wurzeln®, s. 53.

383 Srov. napt. B. Némec, ,Indukce dorsiventrality u mecht®, Rozpravy Krilovské Ceské Spolecnosti
Nauk 13 (1904), ¢. 15, s. 1-12; tyz, ,Uber Regenerationserscheinungen an angeschnittenen
Wurzelspitzen®, Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 23 (1905), s. 113-120 podle J.
Janko, ,,Prazsky ptinos k objasnéni geotropismu rostlin...%, s. 37.

384 B. Némec, ,,Der Geotropismus entstirkter Wurzeln®, Berichte der Deutschen Botanischen
Gesellschaft 28 (1910), s. 107-112.

385 B. Némec, Das Problem der Befruchtungsvorginge und andere zytologische Fragen, Berlin:
Gebriider Borntraeger (1910).

386 B. Némec, ,,Uber Georezeptoren in Wurzeln, Biologia Plantarum 6 (1964), ¢. 4, s. 243-249.
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Vyznamni badatelé, zabyvajici se geotropismem byli nuceni zaujmout k nové
hypotéze stanovisko, které, ac€ zprvu vétsSinou rozpacité, se asem vyhranilo v
prevazné kladné, byt s vyhradami v tom smyslu, Ze experimentalni dikazy

nejsou zcela presveédcivé a jednoznacné.”387

Jiz od zacatku se teorie téSila podpore Francise Darwina, ktery v roce 1903 vydal anglicky
psanou studii, v niz shrnuje vysledky Némcovych a Haberlandtovych pokust a k tomu
pridava vysledky pokust vlastnich.38 B. Némec pozdéji vzpominal, Ze v Darwinovi nasla
statolitova teorie ,upfimného obhajce”38% a v nepublikované prednasce o pocatku své

védecké kariéry o F. Darwinovi fekl:

,Ten mi poslal v dobé nejprudsich boju, kdy jsem jiz sdm pomyslel na
kompromis, dopis, v némz mne vyzyval, abych svou theorii drzel. Ja Ze
nesmim couvnout, kdybych mél sebe vice odpUrcl. Neustoupil jsem a zvitézil

jsem."390

Podobné vitézoslavné plsobi Némcova stat v Zivé, kterou redgoval na clanek
némeckého botanika a genetika Georga F. L. Tischlera (1878-1955) z roku 1909 o

koFenech mangrovl a orchideji.391 V zavéru této studie G. Tischler uved!:

.V kazdém pfipadé zda se mi toho Casu byti nejpravdépodobnéjSim
vysledkem i kritického prehledu vSech dlvodd, jeZ byly uvedeny pro nebo
proti teorii, Ze uCeni obou rakouskych badateld, devét let po tom, kdy po
porvé bylo vysloveno, nyni skutecné musi byti povazovano jakoby za

zajiSténé."392

387 J. Janko, ,,Prazsky ptinos k objasnéni geotropismu rostlin.., s. 35.

388 Francis Darwin, ,,Statolith-theory of Geotropism®, Proceedings of the Royal Society 71 (1903), s.
362-373.

389 B. Némec, Vzpominky,s. 179.
390 Archiv AV CR, fond B. Némec, karton 7, sig. I. ¢), inv. ¢. 53, sesit 24, s. 1740.
391 B. Némec, ,,Nové zprdvy o geotropismu kotentr®, Ziva 20 (1910), ¢. 1, 5. 5-6.

392 G. Tischler, ,,Untersuchungen an Magrove- und Orchideen-Wurzeln mit specieller Beziehung
auf die Statolithen-Theorie des Geotropismus®, Annales du Jardin botanique de Buitenzorg. 3.
Supplément (1910), p. 1., 5. 131-186, cit. 179 podle B. Némec, ,Nové zprivy o geotropismu
kofenu®, s. 6.
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Po nastupu Cholodného-Wentova modelu, ktery vysvétloval rostlinné tropismy
pusobenim fytohormond, zdjem o statolitovou teorii opadl. Sdm F. Went mél odmitavy
postoj v{ci statolitové teorii uz v roce 1910.393 Postupné dochéazi k ¢astecnému
propojeni hormonalniho a statolitového modelu vysvétleni rostlinného gravitropismu,
dodnes v této otazce vSak neni zcela jasny a jednotny pohled. Stale se FeSi, jakou presné
roli hraji Skrobova zrna obsazena v bunkach a zda jsou opravdu nezbytna k percepci tize

a k zahajeni gravitropické reakce.

B. Némec pozdéji vzpominal, Ze rusky botanik Kliment Arkadjevi¢ Timirjazev (1843-1920)
»Se vyslovil kdysi velmi ostfe proti mé statolitové teorii, jako bych zavadél néjakou
mystiku do rostlinné fyziologie.”394 Zvlastni jsou zpétné pohledy na statolitovou
hypotézu - ve vyznamné sovétské knize Micmopus 6uonozuu ¢ Ha4yana XX eeka 00 HaOWUX
OHel (Dé&jiny biologie od zacatku 20. st. dodnes) se v souvislosti se statolitovou teorii
objevilo, Ze ,nedostatecna znalost biochemie ristovych procesu vedla ke vzniku rfady
mechanistickych vykladd rlstu, posledni ranu kterym zasadilo prosazeni hormonaini
teorie tropismu, ktera nasmérovala vyzkum této otazky na hlubokou fysiologickou
analyzu danych jev(1.”395 Projevuje se tu jak nedUkladné prostudovani plvodnich studii,
tak i pro pozdéjSi badatele Spatné uchopitelné postaveni fyziologie drazdivosti, ale
predevsim predpoklad ekvivalence mechanicismu a redukcionismu. Z vySe rozebranych
praci B. Némce a G. Haberlandta je vidét, Ze rozhodné nesSlo o redukcionistické

vysvétleni celého procesu.

4.4.Shrnuti

Statolitova teorie pravem patfi mezi s Némcem nejcastéji spojované objevy. Nutno
zdUraznit, Ze B. Némec neobjevil Skrobova zrna, nybrz jejich statickou funkci
srovnatelnou s funkci statolitd u Zivocichd. Statolity u rostlin tedy objevil ve smyslu

funkcnim, nikoliv morfologickém.

393 F. Went, ,,The inadmissibility of the statolith theory of geotropism as proved by experiments of
Miss C. J. Pekelharing.“, Proceedings of the Royal Netherlands Academy of Arts and Science 12
(1910), 5. 343-345.

394 B. Némec, Vzpominky, s. 220.

395 J1. A. Boaxep, Hcmopus buosoenu ¢ navara XX sexa 0o namux oneri, Moskva: Hayxa (1975), s.
143.
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Ddkladnost a hloubka rozpracovani hypotézy v Némcové nejrozsahlejsi studii z roku
1901 se vSemi moZnostmi a pochybami a rozsah ji doprovazejicich pokusl naznacuji
opravdu odpovédny pFistup autora k této publikaci jako ke studii, ktera ma nastolit zcela
novy pfistup ke sledovanému fenoménu. V archivu AV CR se navic nachazi rukopis této

studie psany v ceském jazyce.3%

Kazdy z autor(, jejichZ publikace byly v kapitole rozebrany, vnimal otazku statolitového
Skrobu jako problém v prvé Fadé teoreticky. Ve vSech citovanych studiich nalezneme
neobvyklé mnoZzstvi Uvah a spekulaci, pokusy ci ilustrace jsou zastoupeny v mnohem

mensi mire.

B. Némec pozdéji vzpominal, Ze si ve své dobé neuvédomil dlilezitost pojmenovavani

objevd a konceptl:

,Pozdé jsem poznal, Ze v pfirodnich védach casto se spojuje zasluha
néjakého objevu s osobou toho, kdo pro néjaky poznatek vytvofil nové
mezinarodni slovo. S4m jsem toho nedbal a tak mym objeviim dali nazvy
Strasburger, Haberlandt a jini. Uvédomil jsem si potrebu krtit své objevy

novymi nazvy, az kdyz uz vcelku bylo pozdé.”397
Konkrétné ke G. Haberlandtovi a statolitové hypotéze uvedl!:

.[...] Haberlandt pfiznava, Ze jsem myslenku jiz prednim uverejnil v
Biologisches Zentralblatt. Zde ji Haberlandt nalezl a svou praci, ktera
neobsahuje témér zadné pokusy, mohl vykonat pohodIné béhem jednoho
tydne. Nazval n&3 nazor statolitovou teorii. Sla potom do svétové literatury
jako Némec-Haberlandtova, pozdéji Haberlandt-Némcova a Casto jen jako

Haberlandtova (téZ u nas) teorie."398

MUZeme z toho citit jisté rozhorceni a litost nad skutecnosti, Ze je Haberlandtovi
vénovana vétsi pozornost. Ovsem, i kdybychom Haberlandtovi nevéfili, ze se svymi

pokusy zacal roky pfed Némcovym sdélenim, z uvedenych citaci se zda, Ze chtél

3% B. Némec, ,,Vyklad geotropismu®, Archiv AV CR, fond Bohumil Némec, karton 38, sig. I11. a),
inv. ¢. 1636, 169 stran rukopisu.

397 B. Némec, Vzpominky, s. 203.

398 TamtéZ, s. 179
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jednoduse pfispét svymi dosavadnimi nalezy k otazce, o niz si myslel, Ze ji bude Némec

dale zpracovavat.
Jinde ve svych vzpominkach zni Némec mirnéji:

,Statolitova teorie je nesporné moje dusevni vlastnictvi. Haberlandt ve svém
pojednani o statolitech (Berichte der deutschen botanischen Gessellschaft)
mne jiz cituje. Nicméné spojena byla tato teorie s jeho jménem rovnopravné
jako s mym, ba néktefi vynechali nakonec moje jméno a uvadéli jen jeho.

Nikdy jsem proti tomu nic nenamital.”399

G. Haberlandtovi se oproti Némcovi predevsim povedlo formulovat opravdu ucelenou
teorii, ktera podavala jasna vysvélteni a poskytovala ramec pro dalsi vyzkum

gravitropickych jeva.

399 Tamtéz, s. 235-236.
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5. Morfogeneze

5.1.Morfestezie

V roce 1900 némecky botanik Fritz Noll publikuje studii o vyvoji kofen(, kde zavadi
pojem morfestezie (Morphesthasie) - schopnost rostliny vnimat tvar (formu) vlastniho
téla a reagovat na néj.400 Néktefi, napr. vyznamny rusky biolog Alexander Gurwitsch
(1874-1954), psali, Ze NollGv koncept pripomina Drieschovu entelechii.40! Dale napf.
jeden ze zakladatell oboru komparativni vyvojové biologie John Wilfred Jenkinson
(1871-1915) ve svych prfednaskach a clancich mluvi o tom, Ze u Drietsche najdeme
,psychoid402, ktery je morfesteticky, neboli vnimavy vici své findlni formé.”403 Pojem
psychoid se vSak objevuje az v pozdéjsich publikacich a je zvlastni, Zze v této souvislosti
Jenkinson viibec nezmiriuje Nolla.404 Hans Driesch totiZ v knize Der Vitalismus als

Geschichte und als Lehre, na kterou odkazoval i Jenkinson a kde Driesch poprvé pfisel s

rekonceptualizaci entelechie pro potreby své neovitalistické filosofie, vénoval kratkou

400 Frtiz Noll, ,,Uber den bestimmenden Einfluss von Wurzelkriimmungen auf Entstehung und
Anordnung der Seitenwurzeln®, Landwirtschaftliche Jabrbiicher 29 (1900), s. 361-426

401 Alexander G. Gurwitsch, ,,Die Vererbung als Verwirklichungsvorgang®, Biologisches Centralblatt
32,(1912),¢. 8, 5. 458-486. Ostatné jsem bez hlubsiho zkoumdni poukdzal na jejich podobnost téZ
ve své bakaldfské prici pii popisu Némcova ¢ldnku, kde s morfesthesii pracuje, srov. Ivan Loginov,
Védeckd a instituciondlni &Gnnost Bobumila Némce na Univerzité Karlové, Univerzita Karlova:
bakaldtskd price (2018), dostupné z https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/198540/?lang=cs, s. 19.

402 Pojem si pak vypujcil napt. Carl Gustav Jung (1875-1961), srov. Ann Addison, ,,Jung, vitalism
and “the psychoid”: an historical reconstruction®, Journal of Analytical Psychology, 54 (2009), ¢. 1,
123-142, do0i:10.1111/}.1468-5922.2008.01762. Ten se v8ak inspiroval nejen Drieschem, ale
predevsim Eugenem Bleulerem (1857-1939). U tohoto $vycarského psychiatra pracoval Jung jako
asistent, a pravé on pojem ,,psychoid® zavidi do psychiatrie. V jeho knize na téma najdeme i zminku
o Nollové morfesthesii. Eugen Bleuler, Die Psychoide als Prinzip der organischen Entwicklung,
Berlin: Verlag von Julius Springer (1925), s. 38-39.

403 Srov. John Wilfrid Jenkinson, Experimental Embryology, Oxford: Clarendon Press (1909), s.
279-302; tyz, ,Vitalism®, Studies in the History and Method of Science, ed. Charles Singer, Oxford:
Clarendon Press (1917), s. 59-78.

404 Ddle je zvlastni, Ze morfesthesii zcela ignoruje, i pfi popisu entelechie, i Emanuel Rddl ve svych
Déjindch biologickych teoriii novovéku, srov. Emanuel R4dl, Déjiny biologickych teorii novovéku Dil
11, ptekl. Zuzana Skorpl’kové, Tabita Landov4 a Ivan Landa, eds. Tom4§ Hermann, Anton Marko$
a Zdenék Neubauer, Praha: Nakladatelstvi Academia (2006), s. 381-382.
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podkapitolu Nollovi a teorii morfestezie.405 Zminil ji i v pozdé&jsi knize o historii
vitalismu.406 Je mozné, Ze se slova odvozena od morfestezie v té dobé zaradila do
bézného slovniku vyvojovych biologl, cemuZ nasvédCuje i nepresna citace u E. Bleuera -
.Nollova morfesthesie”407. Dnes vSak o morfestezii a Nollovi slySel jen malokdo, zatimco
Driesch a jeho entelechie patfi mezi neodmyslitelnou soucast dé&jin vyvojové biologie a

filosofie védy.

VyloZené na Nolla ve svych ranych studiich navazoval zminény A. Gurwitsch (nebo
Gurvic),408 ktery resil otazky dédi¢nosti nehmotnych faktor( a dalsi roli morfestezie v
morfogenezi, napf. zda se dd morfogeneze popsat jako proces ,materialisace z
dynamické preformovanych tvard.”40° Pozdéji na zakladé toho vytvofil vlastni koncepci

morfogenetického pole, na niz nasledné cely Zivot usilovné pracoval.410

| kdyZ je zpocatku morfestezie hojné reflektovana, coz dosvédcuji doboveé citace,4!"
pozdé&ji z literatury UpIné mizi. V kazdé odpovidajici praci az do padesatych let Ize najit
prinejmensim zminku v knihach Gurvice, pozdéji uz jen v sovétskych popularizacnich
¢lancich o teoriich biologickych (morfogenetickych) poli.412 S objevem molekuly DNA

(docasné) opadl zajem i o téma biologickych poli.413 Ale i pfedtim v dobé pomalu

405 Hans Driesch, Der Vitalismus als Geschichte und als Lebre, Lipsko: ]. A. Barth, (1905), s.
215-216.

406 Srov. H. Driesch, Geschichte des Vitalismus, Lipsko: J. A. Barth (1922), s. 177-178, 199.

407 E. Bleuer, Die Psychoide als Prinzip der organischen Entwicklung, s. 38.

408 Drzim se pouziti némeckého prepisu pro starsi ¢lanky publikované némecky a ¢eského prepisu
pro novejsi price publikované rusky, srov. Anton Markos, Tajemstvi hladiny: Hermeneutika Zivého,
Praha: Vesmir (2000).

409 A. G. Gurwitsch, ,,Die Vererbung als Verwirklichungsvorgang®, s. 485; Tyz,. ,,Der
Vererlungsmechanisms der Form®. W. Roux Arch. Entwmech. Org. 39 (1914), s. 516.

410 Srov. A. I Iypeuy, Teopus buosoenyeckozo noss, Moskva: Coserckas nayxa (1944).

411 Srov. Giuseppe Lopriore, ,Uber bandférmige Wurzeln®, Nova acta Academiae Caesareae
Leopoldino-Carolinae Germanicae Naturae Curiosorum 88 (1905), ¢. 1,'s. 1-148; Wilhelm R
Kohler, ,,Uber die plastischen und anatomischen Verinderungen bei Keimwurzeln und
Luftwurzeln, hervorgerufen durch partielle mechanische Hemmungen®, Sitzungsberichte der
Naturforschenden Gesellschaft zu Leipzig (1902), s. 59-105.

412 JTes B. benoycos, ,Kparkuit kommerapuit®, Xumus u scusns 18 (1983), ¢. 3,s. 92.

413 Oger I TaBpum, , A L. IypBud: moguHHAS HCTOPHS OUOIOTHYECKOTO O, Xumus u susns 38
(2003), ¢. 5,s. 32-37.
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prichazejici moderni syntézy vypadaly v o¢ich mnoha vlivnych genetik{l a vyvojovych

biologl neovitalistické koncepce jako entelechie a morfestezie zbyte¢né nepatficné.414

Po druhé svétové valce navic zeslabl vliv némeckého jazyka ve védé, jazyka, v némz sveé
prelomové prace publikovali i rusti védci jako A. Gurwitsch a CeSti jako B. Némec. Spolu
s tim opadl i zajem o starSi némecky psané publikace.415. Vétsi zajem o entelechii oproti
morfestezii bychom mohli pripsat skutecnosti, Ze F. Noll mél mnohem méné casu na
propagaci (zemrel v roce 1908, Driesch az 1941), a pravdépodobné i tomu, Ze psal o
vyvoji rostlin, o néz je na poli teoretictéjSich biologickych obord tradi¢né mensi zajem
oproti zvifatdm a zejména clovéku.416 Zarover se Noll méné opiral o neovitalismus47 a
o filosofii jako takovou4'8 a diky tomu byl méné kontroverzni. Néktefi pozdéjsi rostlinni
fyziologové vsak kritizovali morfestezii jako mystickou.4'® Posledni dohledana relevantni

citace se objevila ve studii, ktera se snazila vysvétlit Nollova pozorovani bez morfestezie

414 Viz postesknuti Thomase Hunta Morgana (1866-1945) béhem prednasky k jim pribirdné
nobelové cené za fyziologii a Iékatstvi v roce 1934 o tom, Ze v minulosti zaZila embryologie
»metafyzicky obrat®. Thomas H. Morgan, ,Nobel Lecture, NobelPrize.org, Nobel Media AB
(2020), vid. 26. ¢ervna 2020, dostupné z: https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1933/
morgan/lecture/. To byl podle Klause Sandera jasny odkaz prévé na Morganova byvalého pfitele a
kolegu H. Driesche, srov. Klaus Sander, ,,Entelechy and the ontogenetic machine — work and
views of Hans Driesch from 1895 to 1910, Landmarks in Developmental Biology 1883-1924.
Springer, Berlin, Heidelberg, 1997, 38-40, https://doi.org/10.1007/978-3-642-60492-8_13

415 Je ptizna¢né, Ze v Drieschovych pracich vydanych anglicky zminky o Nollovi a morfesthesii
nejsou, srov. napt. H. Driesch. History and Theory of Vitalism, Londyn: Mcmillan and Co., (1914).

416 Podle A. Markose se tak napt. v oblasti biologickych poli po smrti Gurvice badatelé soustfedi
téméf vyhradné na metazoa, A. Markos, Tajemstvi bladiny: Hermeneutika Zivébo, s. 91.

417 Podle Driesche Noll se sice nehldsi k vitalismu, ale kdyz Nollovy myslenky zanalyzujeme,
dojdeme podle néj k tomu, Ze jsou ve shodé s Drieschovymi argumenty pro vitalismus, srov. H.
Driesch, Geschichte des Vitalismus, Lipsko: J. A. Barth (1922), s. 178.

418 Jiz dtfvejsi Drieschovy ¢linky o anatomii se opiraly o myslenky filozoft jako napft. Aristoteles,
Schopenhauer nebo Kant. Srov. H. Driesch, ,Resultate und Probleme der
Entwicklungsphysiologie der Tiere®, Anatomische Hefte, Zweite Abteil 8 (1898).

419 Srov. Erwin Biinning, ,Die Enstehung von Mustern in der Entwicklung von Pflanzen®,
Differenzierung und Entwicklung,Berlin: Springer Verlag (1965), s. 383-408.
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a kde autor v zavéru konstatoval, Ze postaveni lateralnixh kofenu Ize pIné vysvétlit

transverzalnim transportem rhizocalinu.420

B. Némec prinesl teorii morfestezie do Ceského prostredi nejdfive prostfednictvim
populariza¢niho €lanku v Zivé, v némz se zaméFoval na Nollovy pokusy a na vysvétleni
terminu na konkrétnich prikladech.42! Dale pak publikoval vlastni Experimentdini studii o
symetrii sloZenych listd, kde ukazal roli morfestezie v narovnavani symetrického
usporadani listu po mechanickém poskozeni pomoci zakfiveni Fapikll nebo inzerce
(umisténi) postrannich listk(.422 V morfestezii ma velkou dlvéru a v zavéru stati uvadi Ze
,je mozZno, Ze morfestetické reakci prislusi vétsi dllezZitost, nez jsme mohli uciniti
pravdépodobnym” a dodava jesté ,Nesmime v3ak za to miti, Ze vSude tam, kde by primé
vlivy traumatického podrazdéni mohly reakci jevici se ve zméné polohy listk(l zpUsobiti,
zmeéna tvaru u listu nebyla percipovana®, tedy Ze rostliny, i kdyZ poSkozeni morfesteticky
vnimaly, nemusely specificky morfesteticky reagovat.423 Zminky o morfestezii u Némce
nalezneme v né&kolika popularisa¢nich knihach - Duse rostlin, Zivot rostlin a Rostlinopis.424
Déle o morfestezii v ceském prostredi vydal na Némcdv popud studii vénovanou

morfestetické reakce u jednoduchych listl jeho zak a vyznamny cesky fytopatolog

420 R hizocalin byl hypoteticky hormon, jenz se predpoklddal jako ptivodce mnoha jevii v kofenech
rostlin, pozdéji byl ¢asto spojovin s auxinem. Srov. Bruce E. Haissig a Tim D. Davis. ,,A Historical
Evaluation of Adventitious Rooting Research to 1993 v Biology of Adventitious Root Formation,
eds. Tim D. Davis a Bruce E. Haissig, New York: Springer Science+Business Media (1994), s.
275-331. Iz. de Haan. ,Polar root formation®. Recueil des Travaux Botaniques Néerlandais 33
(1936): 292-309

421 B, Némec, ,Morfesthesie u rostlin“. Zzva 11, (1901), &. 1., s. 8-10.

422 B. Némec, ,Experimentdln{ studie o symetrii slozenych listd“, Rozpravy Ceské akademie cisare
Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uméni. Trida I1., Mathematicko-prirodnickd 11 (1902), ¢. 32,
s. 1-25.

423 Tamtéz, s. 19-20.

424 B. Némec, Duse rostlin, Praha: Nakladatelstvi prazské akciové tiskirny (1937), s. 69-70; Tyz,
Zivot rostlin Dil 2., Praha: Sfinx (1942), s. 442; Tyz, Rostlinopis svazek IV. 1. Jak rostou rostliny
(Praha: Jos. R. Vilimek, 1943), 205; Bohumil Némec. Rostlinopis svazek 1V, 2. Pobyby a
rogmnoZovdni rostlin, Fysiologickd anatomie rostlin (Praha: Jos. R. Vilimek, 1944), 318.
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Jaroslav Smolak.425 Pozdéji se morfestezie u nas okrajové objevuje napf. v nedavném

¢lanku protistologa Jifiho Neustupy o némeckeé algologii.426

UZ beze zminky o morfestezii napsal B. Némec v roce 1901 v populariza¢nim ¢lanku o

rostlinnych smyslech:

.My si nejsme védomi tvaru svého téla, poznavajice jej teprve druhotné
prostfednictvim jinych smysl{, hlavné zraku a hmatu. Ale rostliny na tvar
svého téla presné reaguji, dovedouce na pf. percipovati zakfiveni...Rostliny
percipuji celkové pomeéry, rozlozeni svych Udu, vzajemnou jich polohu a

ovsem také polohu vici pomérdm vnéjsiho svéta. 427
5.2.0rganogeny

Teoreticky zajimava je pozdéjsi organogenni teorie. Pro jeji formulace je zasadni
koncept specifickych energii, ktery se objevil v ¢lanku Julia Sachse z roku 1879.428 Jak jiz
bylo zminéno, B. Némec tvrdil Ze je tento koncept ,pfilis subjektivisticky” a odmital
ho.429 Pozdéji vzbudilo opétovny NémcUyv zajem o specifické energie zavedeni
hormonalniho modelu Cholodného-Wenta.430 Ve svém ¢lanku z roku 1934 nazval
,fytohormony, které urcuji formativni pochody” v mistech vzniku a vyvoje organt
terminem organogeny a pokusné doloZil opodstatnéni takového oznaceni.43! Rozlisil je
na rlizné typy podle toho, kde plsobi - rhizogeny v kofenech, fylogeny (Phylogenen) v

listech, antogeny (Anthogenen) v kvétech a blastogeny v pupenech.432 B. Némec

425 Jaroslav Smoldk. K otdzce morfesthesie listu (Roudnice nad Labem: nédkladem Kralovské ¢eské
zemské hospordarské skoly v Roudnici nad Labem, 1912). 12.

426 Srov. Jiti Neustupa. Déjiny véd a techniky (2018)
427 Bohumil Némec. ,,O smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin®, s. 161.

428 Julius Sachs, ,,Ueber orthotrope und plagiotrope Pflanzentheile® (1879), Arbeiten des
Botanischen Instituts in Wiirzburg 2 (1882), s. 226-284.

429 B. Némec, O smyslové a reflekéni ¢innosti rostlin, s. 55.

430 B. Némec, ,Ernihrung, Organogene und Regeneration®, Véstnik Krilovské ceské spolecnosti
nauk. Trida mathematicko- privodovédeckd (1934), ¢. 7., s. 1-34.

431 Tamtéz, s. 2

432 Tamtéz.
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vzpominal, Ze této studii prikladal velkou dulleZitost, a vyjadroval litost nad tim, Ze se

termin Spatné vzival.433

Jini badatelé, napf. F. M. Went, Némcovu praci citovali z ddvodu popisu uloZeni
hormonalnich latek v déloznich listcich a dalSich organech,434 nové pojmoslovi zalozené

na organogenech se vsak neujalo.

433 Srov. B. Némec, Vzpominky, s. 203, 208.

434 Srov. napt. F. M. Went a Kenneth V. Thimann, Phytohormones, New York: The Macmillan
Company (1937), s. 187.
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6. Evolucni biologie a genetika

Zarodky proto-evolu¢niho mysleni Ize hledat i v téch nejstarsich textech zapadni tradice,
od Empedoklovy a pozdéji Lucretiovy zoogonie po Aurelia Augustina.43> | v kfestanské (a
samoziejmé judaistické) kosmogonii vyloZzené v knize Genesis, ze které Cerpal i zminény
Augustin, jsou myslenky odpovidajici pozdéjSimu pojeti evolucni teorie436, Evolucni
prvky se daji dale najit i v jinych naboZenskych tradicich, napriklad v buddhismu a

hinduismu.437

Pro rozvoj evolucni teorie byl prfinosny rozvoj empirickych védeckych metod a
mechanistického pohledu na svét v renesanci. Francouzsky matematik a pfirodovédec
Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788) ve svych pracich pfemysli o déjinach
vesmiru a o vyvoji Zivych organismd na Zemi, zejména ve své knize z roku 1779, v niz
rozdélil historii na sedm epoch.438 Zasadni obrat zpusobil francouzsky zoolog Georges

Cuvier (1769-1832), ktery vyznamné zpopularizoval mySlenku, Ze nachazené fosilni

7o

Francouzsky prirodovédec a BuffonUv Zak Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) v roce
1800 na své uvodni pfednasce o bezobratlych vyjadfil myslenku, Ze dokonalejsi

organismy vznikly z téch jednodussich, a to vlivem ,klimatu, variacemi v teploté

435 Srov. napt. C. Leon Harris, Evolution, Genesis and Revelations, with Readings from Empedocles
to Wilson, Kevin Guinagh, Albany: State University of New York Press (1981), s. 31-32; Gordon
Lindsay Campbell, Lucretius on Creation and Evolution: A Commentary on De Rerum Natura
Book Five, Lines 772-1104, Oxford: Oxford University Preess (2003); Vojtéch Hladky, Radim
Kocandrle, Zdenék Kratochvil, Evoluce pred Darwinem, s. 71-101; Kevin Guinagh, ,,Saint
Augustine and Evolution®, The Classical Weekly 40 (1946), ¢. 4, s. 26-31; Mackenzie Brown,
Hindu Perspectives on Evolution: Darwin, Dbarma, and Design, Abigdon a New York: Routledge
(2012).

436 Srov. napt. Joseph Fitzpatrick, The Fall and the Ascent of Man, Lanham, MD: University Press
of America (2012).

437 Srov. napt. John Starkie Gardner, ,,The Buddhist Theory of Evolution, Nazure 31 (1884), s.
55-56;

438 Srov. Georges-Louis Leclerc, Le Comte de Bufton, The Epochs of Nature, ptekl. Jan Zalasiewicz,
Anne-Sophie Milon a Zalasiewicz, Chicago a Londyn: The University of Chicago Press (2018).

439 Srov. Georges Cuvier, ,Preliminary Discourse®, Georges Cuvier, Fossil Bones, and Geological
Catastrophes: New Translations and Interpretations of the Primary Texts, ed. Martin J. S. Rudwick,
Chicago: University of Chicago Press (1997), s. 24.
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atmosféry a vseho okolniho prostredi, diverzitou mist, zvykd, pohybd, zplsobl Zivota,
sebezachovy, sebeobrany, a rozmnozovani, atd. atd.”440 Ve stejné prednasce
zdUrazroval, Ze zpUsob Zivota zvirat utvari télo téchto zvirat, a ne naopak, a to graduaini
zménou v priibéhu casu44'. V roce 1802 jiZ povaZuje myslenku vyvoje organickych forem
za nejzasadnéjsi otazku, o které by se méli jeho posluchaci dozveédét, a popsal, ze se
vlastnosti ziskané béhem Zivota v téle konservuji ve zvlastnich tekutinach, které se
pozdéji prenasi do dalSich generaci.442 V roce 1809 ve své Philosophie zoologique
zakon(.443 Historik Jean Gayon poukazal na to, Ze prestoze Lamarck mluvi o dédi¢nosti,

o dédi¢nost jako takovou nema pfilis zajem a soustredi se na vyvoj druh(.444

Charles Darwin do evolu¢niho mysleni pfinasi myslenku prirodniho vybéru aneb
mechanismus vysvétleni vzniku a zaniku druhd. Na druzich, které pozoroval, popsal, Ze
Uspésné preziti jednotlivcd i druhl zaleZi na tom, nakolik jsou pfizplsobeni pro Zivot ve
svém prostredi.44> Nové druhy podle né€j vznikaji nahromadénim gradualnich promén v
populaci jednoho druhu vedoucim k jeho rozstépeni na dva nové.446 Pro formovani
konceptu preziti nejsilngjsiho ¢i nejschopnéjsiho, jak jej pozdéji nazval Herbert Spencer
(1820-1903), je klicové dilo Thomase Roberta Malthuse (1766-1834), o némz i Darwin
psal, Ze ho vyrazné ovlivnilo.447 V pozdé&jSich Uvahach zminoval, Ze kdyz Cetl Aristotela,

zjistil, Ze CasteCné predznamenava jeho teorii, avSak Aristotelés v jim uvedeném textu

440 [...] del'influence des. climats, des variations de température de l'at- mosphere et de tous les
milieux environnans , de la diversité des lieux, de celle des habi- tudes , des mouvemens , des actions,
enfin de celle des moyens de vivre, de se conserver, se défendre, se multiplier , &c. &c.“, Jean-
Baptiste Lamarck, Systéme des Animaux sans Vertébres..., Patiz: Deterville (1801), s. 11-15, cit. s. 13.

441 Tamtéz, s. 15.

442 ] B. Lamarck, Recherches sur l'organisation des corps vivans et particuliérement..., Patiz: Maillard
(1802), 5. 61-67.

443 J. B. Lamarck, Philosophie zoologigue.., Patiz: Bailliere (1809), s. 235.

444 Jean Gayon, ,,Hérédité des caracteres acquis®, Lamarck, Philosophe de la Nature, eds. P. Corsi, J.
Gayon, G. Gohau, a S. Tirard, PaffZ: Presses Universitaires de France. s. 105-163.

445 Ch. Darwin, The Origin of Species by Means of Natural Selection.., Londyn: John Murray
(1860), s. 80-130.

446 Tamtéz, 312-345.

447 Peter J. Bowler, ,Malthus, Darwin and the Concept of Struggle®, Journal of the History of Ideas

37(1976), ¢ 4, s. 631-650.
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cituje Empedokla448, Ve stejné dobé s podobnou myslenkou pfichazi téz dalsi britsky
prirodopisec Alfred Russel Wallace (1823-1913), po domluveé vydali s Ch. Darwinem

prvni ¢lanek k prirodnimu vybéru soucasné.449

Moravsky knéz a pfirodoveédec Georg Mendel (1822-1884) ve své klasické praci nastinil
fungovani dédi¢nosti a poloZil tak teoreticky zaklad genetiky.450 Jeho vyzkum ve své
dobé bohuzel zapadl. O vztahu Mendela k Darwinovi a 0 moznosti, Ze by Ch. Darwin
Mendela Cetl, se dlouhodobé vedou diskuze.#5' V roce 1901 dochazi k tzv.
,znovuobjeveni” zakond dédi¢nosti popsanych G. Mendelem, a to zasluhou nékolika
badatell - Ericha von Tschermaka (1871-1962), Hugo de Vriese a Carla Ericha Corrense
(1864-1933).452 Tradicni pohled na publikaci jmenovanymi badateli ¢lankd o hybridizaci
jako na znovuobjeveni se dnes zpochybriuje. Mendelovu praci pry ostatni badatelé znali,
jenom nevzbuzovala takovy zajem az do doby, kdy tfi citovani autori kolem ni vytvofili
kontroverzi pfedevsim vzajemnou polemikou ohledné otazek dédicnosti.453 Zaroven H.

de Vries zaved| pojem ,mutace” oznacujici mezigeneracni zmény.454

448 Vojteéch Hladky, Radim Kocandrle, Zden¢k Kratochvil, Evoluce pred Darwinem, s. 141-142.

449 Srov. Ch. Darwin, ,,On the tendency of species to form varieties; and on the perpetuation of
varieties and species by natural means of selection. I. Extract from an unpublished work on species,
II. Abstract of a letter from C. Darwin, Esq., to Prof. Asa Gray“, Journal of the Proceedings of the
Linnean Society 3 (1958), s. 45-53.; Alfred R. Wallace, ,,On the tendency of species to form
varieties; and on the perpetuation of varieties and species by natural means of selection. III. On the
tendency of varieties to depart indefinitely from the original type., Journal of the Proceedings of the
Linnean Society 3 (1958), s. 53-62. Dile k porovnini teorii obou viz napt. U. Kutschera, ,A
comparative analysis of the Darwin-Wallace papers and the development of the concept of natural
selection®, Theory in Bioschiences 122 (2003), 343-359.

450 Gregor Mendel, ,,Versuche tiber Pflanzen-Hybriden®, Verbandlungen des naturforschenden
Vereines Briinn 4 (1866). s. 3-47.

451 Daniel J. Fairbanks, ,Mendel and Darwin: untagling a persistent enigma®, Heredity 124 (2020),
s. 263-273.

452 Erich Tschermak, ,,Ueber kiinstliche kreuzung bei Pisum sativam®, Berichte der Deutschen
Botanischen Gesellschaft 18 (1900), s. 232-249; Hugo de Vries, ,,Sur la loi de disjunction des
hybrides®, Comptes Rendus de I’Academie des Sciences 130 (1900), s. 845-7; Carl E. Correns, ,G.
Mendel’s law on the behaviour of progeny of variable hybrids, Berichte der Deutschen Botanischen
Gesellschaft 8 (1900), s. 156-168.

453 Srov. napt. Randy Moore, ,T'he ‘Rediscovery’ of Mendel’s Work®, Bioscene 27 (2001), s. 13-24.

454 Srov. H. de Vries, Die Mutationstheorie,
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V dalSich letech probihal vyzkum evolucnich a dédic¢nych principd paralelné. Zaroven se
objevovalo vice alternativ pro vysvétleni vyvoje druh. Obdobi od konce 19. st. az
priblizné do 20. letech 20. st. néktefi autofi nazyvaji ,soumrakem darwinismu®, jini
interfazi darwinismu.455 Postupé vSak dochazi k propojeni teoretickych rdmct obou

obord v rdmci tzv. moderni syntézy.456

Technologicky pokrok postupné umoznil ucinit nové objevy radikalné ménici chapani
genetickych pochodd, pfedevsim popis struktury DNA.457 Proménil se i pohled na
evoluci. Pod vlivem praci Williama Donalda Hamiltona (1936-2000) a dalSich,
zpopularizovanych Richardem Dawkinsem, se na evoluci zacina nahliZze jako na skokovy
proces dany mutacemi na DNA, a na alely gend jako na hlavni aktéry tohoto procesu.458

O této Skole piSi néktefi autofi jako o postneodarwinismu.459

Od pocatku vici darwinistickému pohledu na vyvoj druhd existoval odpor, predevsim ze
strany neolamarckist(. Po nastupu genetiky se Cetni autofi snazili poukazat na
epigenetické faktory.460 Na dllezZitosti zacaly tyto hlasy nabirat mnohem pozdéji, ale
dnes se epigeneticky vyzkum pIné etabloval na poli evoluc¢ni biologie. Pro nékteré
aspekty negenetické dédicnosti vSak neni misto v moderni syntéze, a tak mnozi

badatelé volaji po zavedeni nového ramce - tzv. rozsifené evolucni syntéze.461

455 Julian Huxley, Evolution: the Modern Synthesis, Londyn: Allen and Unwin (1942), s. 22-28; M.
A. Largent, ,The So-Called Eclipse of Darwinism®, Transactions of the American Philosophical
Society. New Series 99 (2009), ¢. 1, 5. 3-21. K vyvoji teorif v tomto obd. viz Peter J. Bowler, The
Eclipse of Darwinism: anti-Darwinian evolutionary theories in the decades around 1900, Baltimore:
Johns Hopkins University Press (1983).

456 Srov. J. Huxley, Evolution: the Modern Synthesis.

457 Srov. James Dewey Watson a Francis H. C. Crick, ,Molecular Structure of Nucleic Acids®,
Nature 171 (1953), s. 737-738.

458 Srov. Richard Dawkins, The Selfish Gene, Oxford: Oxford University Press (1976).

459 Srov. napt. Henri van Waesberghe, ,Jowards an alternative evolution model®, Acta Biotheoretica
31(1982), s. 3-28.

460 Gary Felsenfeld, ,,A Brief History of Epigenetis, Cold Spring Harbor Perspectives in Biology 6
(2015), ¢. 1, 5. 1-10., d0i:10.1101 /cshperspect.a018200.

461 Srov. eds. Massimo Pigliucci a Gerd B. Miiller, Evolution, the Extended Synthesis, Cambridge
MA: The MIT Press (2010).
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V Ceském prostredi byla Darwinova evolucni teorie pfijata v podstaté kladné, podle .
Janka v dUsledku pfitomnosti evolucionismu v mistni pFirodni filozofii.462 Se samotnym
Darwinem se z Ceskych myslitelU setkal napf¥. filosof Josef Durdik (1837-1902).463
Darwinova teorie rychle pronikla do biologie jako takové a vyrovnavala se s ni vétSina
badatel(.464 Védci starsi generace, jako napr. Jan Evangelista Purkyné (1787-1869), byli
zdrZenlivéjsi, mladsi prirodovédci z generace predchldct B. Némce vitali Darwinovu
teorii s nadSenim.465 Klasicka Darwinova kniha O pdvodu druhi viak Cesky vysla az v
roce 1914.466 Na prelomu staleti byla evoluce soucasti mysleni vétSiny vyznamnych
Ceskych biologll. Na pocatku 20. stoleti probihaly i v ceské védé diskuze mezi
neodarwinisty a neolamarckisty, ale pozdéji doslo k plnému pfijeti neodarwinismu.467

Néktefi se nebali vlastniho teoretického rozvoje evolu¢niho mysleni - tak napf.

Velenovsky psal o vesmirné evoluci.4é8

462 J, Janko, ,Darwinovo misto ve vyvoji biologie a ¢esky evolucionismus*, C’ozsopz’s ndrodnibo
muzea, rada prirodovédeckd 152 (1983).s. 70.

463 Vice k setkdn{ viz Tomd$ Hermann, ,,Vy jste Darwin! Yes, I am Darwin®, Déjiny a soucasnost
(2009), & 2, 5. 36-39.

464 Tom4$ Hermann a Michal Simtinek, ,Between Science and Ideology: The Reception of Darwin
and Darwinism in the Czech Lands, 1859-1959 “, The Reception of Charles Darwin in Europe
Volume I1, eds. Eve-Marie Engels a Thomas F. Glick (2008), s. 199-312.

465 Srov. BoZena Matouskovd, ,The Beginnings of Darwinism in Bohemia“, Folia Biologica S
(1959), 5. 169-85.

466 Ch. Darwin, O vzniku drubi piirozenym vybérem C(ili zachovdvdnim vhodnych odrid v boji o
Zivot, prekl. Frantisek Klapdlek (1914), Praha: J. L. Kober.

467 Tom4$ Hermann a Michal Simunek, ,Discussion of Evolution between Neo-Lamarckism and
Neo-Darwinism in the Czech Land®, Teorie védy 32 (2010), ¢. 3, s. 283-300; Tz, ,Between Science
and Ideology: The Reception of Darwin and Darwinism in the Czech Lands, 1859-1959 %, s.
206-208.

468 Josef Velenovsky, Josef, Prirodni Filosofie. Dil I (P¥irodnicky),Praha: J. Velenovsky (1921); Tyz,
Prirodni Filosofie. Dil II (Kulturni), Praha: J. Velenovsky (1922). Vice k Velenovského
filosofickému dilu viz. Sofie Kaiprovd, Botanika v Cechdch na prelomu 19. a 20. stoleti: teoretické
aspekry dila Josefa Velenovského, Univerzita Karlova: bakaldtskd price (2018), dostupné z: https://

is.cuni.cz/webapps/zzp/detail /196711/.
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6.1. Vzpominky B. Némce na pfijeti darwinismu v

ceském védeckém prostredi

Bohumil Némec se setkal s myslenkou evoluce jiZ béhem svého studia na gymnasiu v
Novém Bydzoveé, konkrétné v popularisacni brozufe O ¢em uci Darwin od F. S. Kodyma

(1811-1884), v niz nalezl vysvétleni ,boje o Zivot", ktery v pfirodé sam pozoroval:

,Zajimalo mne, jak ubyva bezbrannych ryb a jak nakonec zbylo hejno okount
a nékolik stik. Stiky nemohly na okouny a okouni na 3tiky. Tento boj o Zivot, v
malou broZuru Kodymovu Cemu ué&i Darwin a z té jsem poznal vyvojovou
nauku, v které Darwin tak veliky vyznam pripisuje boji o Zivot. Velice jsem se
nadchl pro vyvojovou nauku, shanél jsem knihy, v nichz bych se o ni poucil,
sbiral pozorovani v pfirodé a vysledek jsem sepsal v malém pojednani o
vyVvoji fise rostlinné. Bylo naivné prostoduché, vzdyt jsem nemél témér

zadnych pomiicek a bylo mi Sestnact let."469
K naslednému studiu evolu¢ni teorie na univerzité psal Némec ve svych Vzpominkach:

,Descendencni teorii jsem studoval z Darwinovych spist pfeloZenych do
némciny Carusem, Vznik druh( a Plivod clovéka mél jsem z Reklamky.
Protagonistou darwinismu byl stale jeSté E. Haeckel, z jehoZ Cetnych, zCasti
agitacnich spisu byla cennéd Generelle Morphologie, jakasi realizace
fylogenie. Popularné;jsi byla jeho Anthropogenie, ktera r. 1910 vysla uz v

Sestém vydani.” 470
O nastupu evolucni teorie a genetiky v biologii psal:

,Darwinismus byl prijat zpocatku témér vesmés s nadSenim. V devadesatych
letech pocala pronikat skepse o prlikaznosti celé teorie, o vykonnosti
prirozeného vybéru a o cené fylogenie z obecného hlediska. Je zajimavo, ze

jednim z prednich zastancl tohoto stanoviska byl Plate, profesor fylogenie

469 B. Némec, Vepominky, s. 127-128.

470 Tamtéz, s. 240-241.
81



na univerzité v Jené, ktera byla také Haeckelovym pusobistém. R. 1889 vysel
spis Galtonlv Natural inheritance, své doby vysoko cenény. Jeho vyznam
vSak klesl ptisobenim mendelismu. Prof. A. Mréazek mne upozornil na spisy
Lotzeovy, v nichz vSeobecnou fyziologii a psychologii povazuji za nejcennéjsi.
Je v nich malo metafyziky, které vénoval pozdéji dukladny spis, a jsou aspon
misty zfetelné mechanistické. Nehledé k jeho snaze usmifit idealismus s
mechanismem, byly jmenované jeho spisy obsahem svym opravdu

pokrokové. 471
Reflektoval i prijeti darwinismu v ¢eském prostredi a relevantni publikace k tématu:

,O darwinismu vy3el prvni seriézni Cesky clanek, pokud vim, v revui Cech
(1864), potom populérni brozura O. Kodyma Cemu uéi Darwin. R. 1884 vysla
kniha Nageliho Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre,
kterd zapusobila svym vitalistickym stanoviskem v evoluci, pfestoze Nageli se
povazoval za mechanistu, na Celakovského, a tak se v jeho knize Rozpravy o
Darwinové teorii, ve které shrnul svoje portznu vyslé ¢lanky, jevi zfejmy vliv
Nageliho. Masaryk se snazil, abychom méli v cestiné aspon preklad néjaké
knihy o Darwinovi, a nakladatelstvi Bursik a Kohout primélo prof. A. Mrazka,
aby prelozil Romanesovu knihu Darwin a po Darwinovi. Byla to v celku
diskuze s kritiky Darwinovych nazorq, velmi cenna pro Anglicany, ktefi méli o
evoluci mnoho spisd, ale u nas byval by vhodnéjsi néjaky spis prehledny.
Prof. Mrazek pozdéji napsal samostatnou knihu o vyvojové nauce pro Sbirku

predndsek a rozprav."472
Popsal roli evolucni teorie ve védecké cinnosti L. J. Celakovského (1834-1902):

,Zazil publikaci klasického dila Darwinova o vzniku druht (r. 1859) a stal se
presvédcenym evolucionistou. Byl jednim z prvnich, kdo ucinili evoluci
zdkladem srovnavaci morfologie a opustil tim idealistickou bazi, kterou ji

daval smér Al. Brauna.”473 , Pfivrzencem teorie evolucni stal se zahy po

471 Tamtéz, s. 241.
472 Tamtéz, s. 241.

473 Tamtéz, s. 175.
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vydani hlavniho dila Darwinova, a€ na specialni nékteré vyklady tohoto
prirodozpytce pohlizel skepticky a kriticky. Jsa ve svych filozofickych nazorech
blizek idealismu, shodoval se v celkovém ponéti evoluce s Nagelim a zUstal
svym nazorum véren i v poslednich letech, kdy fylogeneticka metoda od
nékterych pokladana za pochybenou metodu morfologickou a v otazkach
evolunich vzbuzeny Zivé boje.”474 L. |. Celakovsky evolucionistou, ale
soucasné idealistickym morfologem, ktery v sobé spojoval idealismus

Alexandra Brauna a evolucionismus své doby."475

Ocenoval dale Skolu srovnavaci anatomie F. Vejdovského, Ze pry ,byla zaloZzena na
evolucni teorii."476 V ¢lanku o vzniku druh( v ¢asopisu Vesmir z roku 1936 B. Némec

vzpominal:

.KdyZ jsem pred 45 lety priSel na Prazskou universitu, byla evolucni teorie na
vrcholu svého Uspéchu. Nikdo témér nepochyboval o jeji pravdivosti a kdyz
se zdalo, ze néjaky zjev je vyloZen vyvojove, mélo se za to, Ze je vysvétlen [...]
Nékolik kacifd, ktefi se divali na vyvojovou teorii jako na jednu z nékolika
moznych domnének, ale naprosto nedokazanou a nedokazatelnou, mizelo

mezi mnozstvi véricich vyznavacl evoluce"477

6.2. Uvahy B. Némce o evoluci a dédi¢nosti
B. Némec nikdy nevytvoril vlastni ucelenou evolu¢ni teorii, ani se evoluci jako takovou
prilis ve svych studiich nezabyval, tvofila vSak dlleZitou soucast jeho pohledu na priciny

a zakonitosti prirodnich jevl. O evolucni teorii navic uvazoval v mnoha popularizacnich

publikacich.

V popularisa&nim ¢lanku v Zivé z roku 1902 hodnotil B. Némec nélezy H. de Vriese

ohledné role mutaci ve vyvoji novych druh(:

474 Tamtéz, s. 176.
475 Tamtéz, s. 204.
476 Tamtéz, s. 136.

477 B. Némec, ,Kosmické paprsky a vznik druh@t®, Vesmir 14 (1936), s. 139-140, cit. s. 139.
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+A tak de Vries vysledky ziskané na jedné O. Lamarckiana zevSeobecnuje,
cehoz vysledkem mUZe byti ovSem pouze vratka hypothésa. Treba vsak
priznati, Ze hypothésa ta podava pravdé nejpodobnéjsi vyklad o plvodu t. zv.

druhd elementéarnich.”478

Je tedy vici novince ostraZity, ale ocenuje na Vriesovych nalezech napf. to, Ze hypotézy

autor stavi aZ pfi interpretaci provedenych pokus(:

.Pres to, Ze de Vriesova theorie o mutaci a mutacnich periodach neni
definitivnim rozreSeni otazky, jak druhy vznikaji, znamena prace jeho veliky
pokrok aspon v ohledu methodické: ukazuje, Ze tfeba experimentovati a

pozorovati, aby theoretisovani nabylo Sirokého, pevného zakladu."479

KdyZ v dalsim roce Némec referoval na strankach Zivy o diskuzich obklopuijicich

neolamarckismus:

.Je vskutku potésitelno, Ze pri vykladu descendencnich otazek mizi
jednostrannost, jeZ se snazi vSecky zjevy dle jednoho schematu vyloziti a Ze
zavlada spis liberalnost, jez chce vSecka fakta respektovati a vSecky mozné

vyklady v Uvahu brati. Tak pfiSel tedy lamarckismus na Fadu."480

V{ci neolamarckistickym myslenkam vsak zUstal velmi skepticky, pfedevsim z dvodu
nemoznosti provedeni pokusd ukazujicich trvalé zachovani zdédénych vlastnosti pod
vlivem neustalého pUlsobeni vnéjsich vlivi vyvolavajicich tlak k tomuto zachovani
potrebny; v zavéru uvedl, Ze pravé ,z tohoto dlivodu zlstane lamarckismus hypothesou,
kterou nebude mozno dokazati ani vyvratiti.“48! Navic podle Némce ,lze pochybovati, ze
by se jim dala vétSina descendencnich otazek rozresiti.“482 Vycital lamarckismu i

neschopnost vysvétleni netcelnych znak(.483

478 B. Némec, ,Mutace a mutaéni periody pfi vyvoji druht®, Ziva 12.(1902), &. 3, 5. 65-67, cit. s.
67.

479 Tamtéz, s. 67.

480 B. Némec, ,Neolamarckismus, Zzva 13 (1903), &. 5, 5. 129-131, cit. s. 131.
481 Tamtéz, s. 131.

482 Tamtéz.

483 Tamtéz.
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Na neucelnou variabilitu organisma i jinde kladl velky dliraz, obzvlasté ve spojeni's
vyuzitim takovych neucelnych, na prvni pohled Skodlivych, znakl ¢lovékem484, PovaZoval

ji navic za dUleZitou ,pro vyklad pavodu Ucelnosti v prirodé. 485

V roce 1906 se B. Némec opé&t na strankach Zivy vyjadfil k otdzce dédi¢nosti ziskanych
vlastnosti.486 Psal, Ze ,vSecky dosavadni pfipady uvadéné jako priklady dédi¢nosti
ziskanych vlastnosti daji se vyloziti jako takové pozvolné vyznivani vlivu néjakého
zevniho Cinitele, jako dozvuk podrazdéni“487. Inspirovan vyzkumem polského zoologa
Ludwika Sitowskiho (188%-1947), ktery o rok drive proved| pokusy s housenkami molu,
které byly uméle nabarveny, a zachovaly toto zbarveni i po proméné na dospélce, a do

konce i v dalSi generaci,488 Némec uvazoval:

.Bylo by zcela dobre myslitelno, Ze vlivem zevniho popudu vznika v
organismu néjaka latka, jez ma urcité fysiologické nasledky. Latka ta mUze
byti néjakou protildtkou ve své plsobnosti jiz béhem individualniho Zivota
anulovana, ale nemusi tomu tak vzdy byti. Pak latka takova maze pfijiti do
zarodecnych bunék a prejiti tak do nové generace, v jejichz individuich znova
Ucinek projeviti mdze. Neni-li bez vlivu zevniho pavodniho popudu stale
znova vytvorovana, ubyva stalym rozdélovanim ji na zarodecné bunky jejiho
mnoZstvi, az klesne pod prah pusobnosti, ¢imZ vyzni dozvuk onoho drazdéni.
Kdyby vSak latka ta se regenerovala, takze by ji béhem postupu generaci
neubvyvalo, stal by se nasledek plivodniho popudu trvale pfenosnym z
pokoleni na pokoleni, neslabl by, stal by se skute¢né dédicnym. Ale takovy

pripad neni dosud viibec zndm."489

484 Srov. B. Némec, Duse rostlin, s. ; B. Némec, ,Netéelnd variabilita®, Ziva 15 (1905), & 3, s. 85-86
485 Tamtéz, s. 86.

486 B. Némec, ,Dédi¢nost ziskanych vlastnosti®, Ziva 16 (1906), &. 5, s. 147-149.

487 Tamtéz, s. 148.

488 Srov. M. Ludwik Sitowski, ,,Sprostrzezenia biologiczne nad molowcami®, Bulletin International
de L Académie des Sciences de Cracovie. Classe des Sciences Mathématiques et Naturelles (1905), ¢. 7.,
s. 532-548.

489 B. Némec, ,,“Dédi¢nost ziskanych vlastnosti®, s. 149.
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Koneckoncu i Sitowski psal ,prece musime poznamenati, Ze v naSem pfipadu o
dédicnosti ziskanych vlastnosti, jez bychom mohli druhovym vlastnostem na roven

postaviti, nelze mluviti."490

Evoluci druh(l a dédi¢nosti se B. Némec téZ zabyval v rdmci primarné ekologicky
zamérenych prednasek Vztahy rostlin k vnéjSimu svétu491. V zavéru paté kapitoly se

nachdzi i autorova Uvaha o trvalych dédi¢nych proménach organismu:

.Fakta o proménlivosti druhd ukazuji, Ze trvale dédi¢né promény bezpecné
vznikaji bez Ucelnych vztaht ku prostredi. Teprve prirodni vybér by zpUsobil,
Ze by z novych forem zbyly formy, jez by jevily znaky prospésné, vyhynuly by
formy, jez by se vyznacovaly znaky Skodlivymi. Vedle toho by ovSem mohly
byti zachovany u forem vyhodné organisovanych nékteré bezvyznamneé, ale
nikoli Skodlivé znaky. Je vSak otazka, zdali takova proménlivost je vSeobecnéji
rozSifena (aspon v urcitych obdobich), a zdali nevznikaji trvale dédi¢né nové

vlastnosti jesté jinym zpUlsobem."492

V prispévku ke stoletému vyroci narozeni Ch. Darwina uvaZoval B. Némec i o soucasném

stavu evolu¢ni teorie a zejména Darwinismu:

.Snad by se mohlo fici, Ze Darwinovy nazory o pozvolnych pfeménach jsou
vyvraceny mutacni theorii. Ale tomu tak.neni neni. Pfedné Darwin jiZ mutace
znal. Za druhé nejsou mutace ve vétsiné pripadl nikterak pfilis veliké, t. j.

rozdil mezi typickou a mutacni formou neni nikterak vzdy pfilis napadny.“493

Psal dale, Ze ,theorie evolucni zlstane vzdy theorii, nebot nelze ji dokazati”, avsak i
presto nabizela podle néj nejlepsi, nejjasnéjsi a predevsim nejjednodussi vysvétlenim

pro ,rozmanitost a spolu podobnost organism{" a umoZfiovala vyklad ,vztah( mezi

490 M. L. Sitowski, ,Sprostrzezenia biologiczne nad molowcami®, s. 547 podle B. Némec,
»Dédi¢nost ziskanych vlastnosti®, s. 149.

91 B. Némec, Vztahy rostlin k vnéisimu svétu, Praha: J. Otro (1907), s. 148-183
492 Tamtéz, s. 183.

493 B. Némec, ,Darwinova ¢innost pfirodovedeckd®, Ziva (1909), s. 100.
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nyn&j$im svétem organickym a mezi organismy uplynulych dob geologickych.“4%4 Resil

vSak i otazky, které podle jeho nazoru Darwinova teorie uchopila zle:

,Darwin pfirodnimu vybéru pripisoval i jakysi aktivni vliv na variabilitu,
kdeZto je jisto, Ze plsobi pouze jako sito, na némz material dany rozdéli se v
méné cenny a vice cenny. V boji o existenci zvitézi, prezije-li vskutku
zménami organismu, nelze pochopiti. Pfirodni vybér predpoklada k vybéru
dany material, on sdm nemuZze nijakym zplsobem primo na proménlivost

organismU pusobiti.“495

Dodal, Ze v dusledku uvedenych potizi ,pfirozeny vybér v nasich dnesnich nazorech z

prvoradého faktoru vyvojového klesl na stupen faktoru nizsiho a vedlejsiho."4%

V zavéru knihy O plvodu a vyvoji Zivota umistil B. Némec De Vriesovu teorii na stejnou

uroven jako Lamarckovu a Darwinovu a dodal, ze:

.Nelze urcité odpovédéti na otazku, ktera domnénka je spravna. Snad se ani
neddl vyvoj Zivota na nasi zemi jednotnym zplsobem a jedinym smérem [...] Je

tedy dobfe mozno, Ze kazda z narysovanych teorii obsahuje ¢ast pravdy 497

V popularisacni knize vénované vyvoiji rostlin psal B. Némec, Ze ,Mendelismus zpUsobil
vyvojovym teoriim opravdovou krizi, nejvétsi jakou dosud prozily.” U pfilezitosti sta let
od narozeni G. Mendela psal Némec mimo jiné o propojeni Mendelovych zakon( a
Darwinovou evolucni teorii - ,v té hlavni Ulohu hraje proménlivost potomstva urcitych
rodicl z rdznych pricin a v rdznych smérech, ndhodna a nezdkonna. Mendelovské
vyzkumy ukazuji, Ze je to pfedevsim bastardace, ktera v pfirodé je trvalym zdrojem stale

novych forem zivych bytosti."498

V ¢lanku z roku 1925, kterym reagoval na proces s americkym ucitelem souzenym za

vyucovani evolucni teorie na stfedni Skole, zdlraznoval Némec slucitelnost evoluce s

494 Tamtéz, s. 101.

495 Tamtéz.

496 Tamtéz, s. 102.

497 B. Némec, O privodu a vyvoji Zivota, Praha: Ndkladem Jos. R. Vilimka (1913), s 35-36.

498 B. Némec, ,,Gregor J. Mendel®, Lidové noviny 30 (1922), ¢. 362, s. 1.
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biblickym ucenim a odkazoval na Aurelia Augustina a dalsi cirkevni otce.4%° O stycnych
bodech biblického stvofeni a darwinismu dale uvazoval v ¢lanku pro Pfirodni védy ve

Skoly v roce 1959.500

V ¢lanku o Darwinismu z roku 1932 znovu poukazal B. Némec na nespravnost tvrzeni o
tom, Ze je darwinismus jiz prezitkem. Sklada se podle néj toto uceni z nékolika teorii, a je
stale zivé v predstavé ,nestalosti a vyvoji druh( jejich preménou”, ktera se stala takrka

¢lankem viry prirodovédc(."501

6.3. Vyzkum B. Némce na poli evoluce a genetiky

6.3.1. Evolucni otazky

Jiz v prvnich studiich vydanych B. Némcem se daji najit otazky souvisejici s evoluci - v
¢lanku vénovanému ektoparazitdm vybranych druhl suchozemskych stejnonoZzct
(Oniscidea) na zakladé pritomnosti sledovanych parasit vytvari hypotézy o

fylogenetickych vztazich hostitelskych druh(:

.[...] Ligidium stoji vodnim formam, od nichz Oniscidi pochazeji, nejblize [...]
Tento nazor dobre je podporovan nalezem cizopasnikd na Ligidiu, jeZ jisté
zUstali na ném jako zbytek téch, které hostilo jako forma vodni. Na ostatnich
mnou zkoumanych Isopodech marné jsem po tomto zjevu patral. Vidime

také, Ze toto vystéhovani se z vody u Ligidia netrva pfilisS dlouho.”502
Dale toto téma rozved| ve Studiich o Isopodech:

LIsopodi, vlastné Oniscodi, pfedstavuji skupinu velmi aberrantni, netypickou.
Oproti ostatnim prislusniklim staré skupiny Malacostrac pedstavuji zvlastni
samostatnou vétev. Podivuhodné tedy je, Ze se na zakladé ne dosti

prozkoumanych (na pr. embryologickych) fakt, jevicich se u Isopod, stavi

499 Srov. B. Némec, ,,Proces proti evoluéni teorii®, Vesmir 3 (1925),s. 10-11.

500 Srov. B. Némec, ,Darwin a stvoteni®, Prirodni védy ve skole 9 (1959), s. 11-17.

501 B, Némec, ,Darwin a darwinismus®, Vesmir 11 (1932), s. 33-35, cit. 35.

502 B. Némec, ,,O ectoparasitech Ligidia“, Véstnik Krdlovske Ceské spolecnosti Nauk. 11. tiida

(1895), & 32, 5. 1-13.
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dalekosahla theorie o postaveni korySt mezi Arthropody vibec. Je to sice
originelni, ale sotva spravné povaZzovat Isopody za prislusniky primitivnich,
puvodnich korysud. Detailné&jsi prace embryologické zajisté potvrdi nazor maj,
ovsem také jinde jiz vysloveny, Ze Isopodi jsou skupina ne-li redukovana, tedy

aspon od primitivnosti néjaké velice vzdalena.”s03

Soucasné prace umistuji stejnonoZce (/sopoda) do skupiny rakovcd, ktefi zaujimaiji
pomérné odvozené misto v rdmci korysa (Tetraconata), ovsem postaveni stejnonozcl v
ramci rakovcl se ¢asto méni.504, V posledni dobé se umistuji spiSe na bazi spolu se
zbytkem vackovniku (Peracarida).505 Postaveni Ligidia a proces pfechodu IsopodU na

sous se zda dodnes byt nedofeSenou otazkou.506

Dale se zaobiral otazkou evoluce ,temnostni zvifeny”, fesil napf. absenci zrakovych
organu i zrakového ganglia u berusky mravenci (Platyarthrus hoffmannseggii).5°7 V dalsi
studii uvazoval, ,ze nékteré formy temnostni zvifeny mohly nabyti svého charakteru
jednak nasledkem vrozené variability v urcitém sméru, jednak vlivem vnéjsSich
podminek, jez v prostorach podzemnich na zvifata psobi. K prvnim znaklim patfi na pfr.

redukce oci, ke druhym nedostatek pigment(.“508

V roce 1901 vydal B. Némec studii, v niz se zabyval fylogenezi mnohonozek (Diplopoda).

Podle néj jsou taxony mnohonoZek s mensim a stalym poctem télnich segmentt

503 B. Némec, ,,Studie o Isopodech®, s. 26

504 Srov. Gonzalo Giribet a Gregory D. Edgecombe, ,,The Phylogeny and Evolutionary History of
Arthropods®, Current Biology 29 (2019), ¢. 12, s. R592-R602.

505 Srov. Martin Schwentner, Stefan Richter, D. Christopher Rogers a G. Giribet, ,,Tetraconatan
phylogeny with special focus on Malacostraca and Branchiopoda: highlighting the strength of
taxon-specific matrices in phylogenomics®, Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences,
285(2018), s. 1-10, d0i:10.1098/rspb.2018.1524.

506 Srov. Andreas C. Dimitriou, Stefano Taiti a Spyros Sfenthourakis, ,,Genetic evidence against
monophyly of Oniscidea implies a need to revise scenarios for the origin of terrestrial isopods®,
Scientific Reprorts 9 (2019), ¢. 18508, s. 1-10, https://doi.org/10.1038/541598-019-55071-4.

507 B. Némec, ,Studie o Isopodech®, s. 11-12.

508 B. Némec, ,,Ueber einige Arthropoden der Umgebung von Triest®, Verhandlungen der
Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien 47 (1897), s. 58-64; citace podle B. Némec, ,O
charakterech temnostni zvifeny*, Ziva 8(1898),¢. 3,5.78.
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odvozenéjSi nez ty s vétSim a vznikly z poslednich nastupem pohlavni dospélosti v

drivéjsi fazi anamorfdzy.509

V pozdéjSich pracich se jiz evolucni teorie nachazi v pozadi, je vSak nutné zminit, ze
Némcovy regeneracni pokusy provedené na rostlinach vychazeji ze zajmu o otazku
Ucelnosti v prirodé.>0 V rozsahlé publikaci Studie iber die Regeneartion (Studie o
regeneraci) z roku 1905 uvadi tak, Ze ,se neda predpokladat primarni, za vSech
podminek vSeobecné platna ucelnost” a Ze Ucelnost se projevuje jen za urcitych
podminek.5'" ZdUraznil navic, Ze ,Darwinismus sensu stricto je stale hypotézou

vyZadujici nejméné predpokladd, a tedy i nejjednodussi.”s12
6.3.2. Némcuav vyzkum karyokineze a dédi¢nosti

Ve druhé Casti vySe zminéné studie o Isopodech se B. Némec zamyslel se nad tim, zda je

pUuvodnéjsim typem déleni mit6za nebo amitéza:

,Otazka, ktery zplsob déleni je primerni, zda karyokineticky ¢i amitoticky,
nebude rozlusténa stanovenim vyznamu déleni primého u Metazoi. Bunky
zde jiz znam ve svych biologickych pomérech se liSi od bunék, ku pfF.
organismU jednobunécnych. Ackoli zde v posledni dobé konstatovana skoro
vSude mitosa, [...] nemusi tato prece byti primerni[...] Snad bude tfeba
mnoho slibuji houby (rostliny), jejichz jadra zvlast jednoduchou stavbou

vynikaji.">13

Mitotickym a amitotickym délenim bunék se zabyval v nékolika dalSi studiich, a to témér

okamZité poté, co presunul svou pozornost na rostliny. Aplikoval na rostlinné burky

509 B. Némec, ,,Zur Phylogenie einiger Diplopodenfamilien®, Zoologischer Anzeiger 24 (1901), s.
201-206.

510]. Janko, Vznik experimentdlni biologie v Cechich (1882-1918), Praha: Academia (1982), s. 40.

511 Eine primare, allgemein giiltige Zweckmissigkeit unter allen Bedingungen lisss sich [...] nicht
annehmen.“, B. Némec, Studien iiber die Regeneration, Berlin: Verlag von Gebriider Borntraeger
(1905), s. 324.

512 Der Darwinismus s. str. immer noch jene Hypothese zu sein, welche die wenigsten

Voraussetzungen zu machen genétigt ist, daher am einfachsten ist“, tamtéz, s. 325.

513 B. Némec, ,,Studie o Isopodech IL.“ (1896), s. 33.
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cytologické metody, jimZ se naucil béhem plsobeni na zoologickém Ustavu F.
Vejdovského, avSak postupné presel od pozorovani, povétSinou provadéného

Vejdovskym, k vyzkumu experimentalnimus14.

Drive, v roce 1887 obijevil F. Vejdovsky v zivocisSnych bunkach organelu, kterou nazval
periplast.5>V témz roce objevil stejnou strukturu T. Boveri a pojmenoval ji
centrosom.>'¢ Pfesnéji feCeno oba autofi popsali funkci jiz dlouho pozorované
struktury, kterou do té doby nikdo nedokazal uchopit.57 5'8 Nakonec se prosadilo
oznaceni zavedené Boverim. B. Némec v roce 1898 v ramci studie shrnujici vlastni
cytologicka pozorovani zminil, Zze ,Vejdovskym popsany periplast v urcité dobé svého
vyvoje uplné totoZznou ma podobu ba i structuru” jako struktury obalujici jadro v
rostlinnych burikach.5'9 Ukazovalo se, ze dokonce i v ZivociSnych burikach karyokineze
muZe probihat i v nepfitomnosti centrozom, ale presvédcen o funk&ni vyznamnosti
centrozomU psal Némec, Ze v takovych pfipadech je funkénim analogem bunécné

jadro.520

Po formulaci chromosomové teorie dédic¢nosti zabyval se B. Némec ve svych
cytologickych studiich i otdzkami dédicnych vlastnosti chromozom. V ¢lanku o

vyznamu poctu chromozoma ukézal, Ze zdvojnasobeni poctu chromozom v burice neni

514 Srov. J. Janko, ,Védecké dilo Bohumila Némce®, s. 64-65.

515 F. Vejdovsky, Zrani, oplozent a ryhovdni vajictka, Praha: Nikladem jubilejniho fondu krél. ceské
spole¢noi nauk (1887), 5.43.

516 T. Boveri, ,Ueber den Antheil des Spermatozoon an der Teilung des Eies“, Sitzungsberichte der
Gesellschaft fuer Morphologie und Physiologie in Muenchen 3 (1887), s. 151-164.

517 F. Vejdovsky, ,,Nynéjéi stav otdzky oplozeni vajicka a kinetického déleni bunééného®, Véstnik
krdlovské Ceské Spolecnosti Nauk. Trida Mathematicko-Piirodovédeckd (1897), ¢. 2,s. 1-17.

518 Casto se jako objevitel uvidi belgicky embryolog Edouard van Beneden (1856-1910), ktery ve
studii vénované sépiovkdm (Dicyemida) pozoral struktury podobné centrosomiim, srov. Van
Beneden, 1875 — 6. Recherches sur les Dicymides, survivant actuels dlun embranchement des Mso-
zoaires. Bulletins de I’ Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgigue2me sr.
41:1160-1205; 42:35-97.

519 B. Némec, ,,Cytologickd pozorovini na vegeta¢nich vrcholech rostlin®, Véstnik Krilovské Ceské
Spolecnosti Nauk, trida I1. (1897), ¢. 33, 5. 1-26, cit. s. 11.

520 Srov. B. Némec, ,Ueber das Centrosoma der tierischen Zellen und die homodynamen Organe
bei den Planzen®, Anatomischer Anzeiger 16 (1898), s. 569-580, zejména S76.
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rovnocenné spojeni jader pfi oplozeni.52' UvaZzoval o tom, Ze by tedy kromé

chromozom hraly jistou roli celkové jadro a i cytoplazma.522

Ve studii z roku 1909 popsal pokusy s umisténim rostlinnych organ( i jejich ¢asti do
vody a do vybranych roztok, které nasledné zahftival.523 Skutec¢nost, Ze se chromozomy
v takhle extrémnich podminkach zacaly rozpadat, zatimco klidova jadra udrzela svou
stabilitu, vedla Némce k zavéru, Ze ,z hlediska dédicnosti se jadro [a jeho vyznam]
precenuje.”s24 O chromatinu dale dodal, Ze ,stéZi mlze byt stabilni idioplasmou,
ponévadZ podléhd mnohem hlubsim chemickym proménam, nez jaké detekujeme v
cytoplasmé.”s25 Tyto zavéry Némec potvrdil v o rok pozdéji vydané rozsahlé knize
vénované cytologickym otazkam pribéhu oplozeni a na zakladé vSech (nejen) svych
vykonanych nalezd zdUraznil potfebu pfisouzeni cytoplazmé roli v prenosu dédicnych
vlastnosti, kterou doplniuje funkci v té dobé jednostranné vyzdvihovaného jadra; oproti

predchazejici studii tu pfiznal podil na dédi¢nosti i chromozomUimS526,
6.3.3. Nové cytologické a genetické pojmy zavedené B.
Némcem
Ve vyse citované Das Problem der Befruchtungsvorgdnge und andere zytologische Fragen
(Problém pribéhu ztirodnéni a dalsi cytologické otazky) B. Némec zavadi nékolik novych

pojmU. Konkrétné se jedna o didiploid, tetraploid, oktoploid, tetratriploid, oktotriploid, a

syntriploid. Ve svém nazvoslovi vychazel z terminologického ramce nastinéného E.

521 B. Némec, ,,Experimentdlni studie o vyznamu poctu chromosomt®, Rozpravy Ceské akademie
cisare Frantiska Josefa pro védy, slovesnost a uméni. Trida 11, Mathematicko-prirodnickd 15 (1906),
¢ 17,s.1-9.

522 Tamtéz, s. 9.

523 B. Némec, ,,Zur Mikrochemie der Chromosomen®, Berichten der Deutschen Botanischen
Gesellschaft 27 (1909), s. 43-47.

524 “[...] der Kern in bezug auf die Erblichekeit tiberschitzt wird®, tamtéz, s. 46.

525 ,Es ist kaum geeignet ein stabiles Idioplasma zu sein, da es viel tiefere chemische
Umwandlungen erfihre, als sich im Cytoplasma selbst nachweisen lassen®, tamtéz, s. 46.

526 B. Némec, Das Problem der Befruchtungsvorginge und andere zytologische Fragen, Berlin:
Gebriider Borntraeger (1910), s. 9, 299, 392.
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Strasburgerem v roce 1905.527 Tento badatel navic jen nékolik mésicl pfed vydanim
Némcovy knihy vydal stat, v niz popsal triploidy a tetraploidy528. Némec uvedeny clanek
s nejvyssi pravdépodobnosti pred zavrSenim knihy necetl a priSel se stejnymi pojmy. |
kdyZ je prvenstvi pFipisovano Strasburgerovi, mnozi badatelé historicky odkazovali
prave na knihu B. Némce.529 Dale byl Némcovi pFipisovan pojem tetrada, ovsem o néj se
zaslouzil McClung jiZz v roce 1900.530 Podobné je to s terminem dyada, ktery podle vSeho
B. Némec v tomto dodnes pouZivaném tvaru skutecné pouZil jako prvni, ovsem v

McClungové studii ho najdeme, jenom v jiné podobé - diads.531

V roce 1930 v Cambridge ve Spojeném kralovstvi probéhl 5. Mezinarodni botanicky
kongres. B. Némec na ném podal zpravu o mixoploidii u rostlin, v niZ zaroven termin

mixoploidie definoval:

.Mnohé rostliny za normalnich podminek obsahuiji jak diploidni, tak
polyploidni buriky. Je snadné experimentalné ziskat rostliny obsahuijici rlizné
mnozstvi polyploidnich bunék.”532 , Takovou smés bunék obsahujicich

diploidni a polyploidni buriky budu oznacovat za mixoploidni rostliny.”s33

Mixoploidii pozoroval jiz dfive pFi vyzkumu abnormalniho déleni jader, kde podobny jev

oznacil za patalogicky. Pozdéji vzpominal ,[...] se mi podafilo nalézt koren cibule s

527 Podle Emilio Battaglia, ,,Caryoneme alternative to chromosome and a new caryological
nomenclature®, Caryologia. Supplement n. 1 62(2009), ¢. 4., s. 1-80.

528 Srov. E. Strasburger, ,,“ (1910)

529 Srov. napt. C. D. Darlington, Recent Advances in Cytology 2ed, Londyn: Churchill (1937),s.; R.
Rieger, A. Michaelis a M. M. Green, Glossary of Genetics: Classical and Molecular Sed, Berlin-
Heidelberg-York: Springer-Verlag (1991), s . 476, 495,.

530 Tamtéz, s. 475 ; C. E. McClung, ,The Spermatocyte Divisions Of The Acrididac“, Kansas
University Quarterly 9 (1900), ¢. 1,s. 73-107, cit. 74.

531 Tamtéz, s. 76.

532 ,Many plants contain under normal conditions both diploid and polyploid cells. It is easy to get
experimentally plants containing a varying number of polyploid cells“, B. Némec, ,,Mixoploidy and
the Cellular Theory®, Fifth Botanical Congress: Abstracts of Communications, Cambridge:
Cambridge University Press (1930), s. 144-145, cit. s. 144.

533 I shall designate denote such a mixture of cells containing diploid and polyploid cells as a
mixoploids plan[t]s“, B. Némec, ,Mixoploidy and the cellular theory / Pfedndska na S.
mezindrodnim botanickém sjezdu v Cambridgi r. 1930%, Archiv AV CR fond Bohumil Némec
karton 39, inv. sig. III b), ¢. 1657 (1930), s. 1.
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polyploidnim pruhem bunék, prvni to pfipad mixoploidniho organu.“s34 Mnozi badatelé
mylné uvadéji jako zdroj pojmu mixoploidie Némcovu knihu o zdrodnéni z roku 1910.535
Ve skutecnosti Némec pojem mixoploidie opravdu zavedlI dfiv, avSak pouze o dva roky.
PFednasku shodnou s tou v Cambridge totiz mél na VI. sjezdu ceskoslovenskych
prirodozpytcd, kékart a inZenyru v roce 1928 v Praze>36. Byla ovSsem pouze cesky a v

zahranidi ji tak nikdo nezaznamenal.

V Némcovych Vzpominkdch najdeme poznamku, Zze pry ,nazev [mixoploidie] se pomalu
vZiva, ac ho je velmi tfeba, aby se odlisSily rostliny slozené z jednotnych bunék od téch, na
jichZ stavbé se Ucastni buriky riznomocné.”s37 Dnes se tento pojem zaradil mezi zakladni

v oboru.
6.3.4. Shrnuti

B. Némec byl znacné ovlivnén evolucni teorii, a i kdyZ sam na jejim poli de facto nijak
nebadal, bedlivé sledoval vyvoj diskuzi. Zaroven neprestaval zdlrazriovat vyznam
Darwinova pfinosu pro evolucni biologii, i pro prirodovédu obecné. Diky svému zaméreni
na cytologii se genetice naopak vénoval, obzvlast na pocatku kariéry, velmi dikladné. G.
Mendela Némec obdivoval a jeho pfinos ustavic¢né pfipominal, podobné jako ten
Darwin(v. Svym pfistupem ovliviioval i své Zaky, a tak z jeho Skoly vzesel prvni ¢esky
profesor genetiky a vyznamny eugenik Artur BroZek (1882-1934), ktery mimo jiné v letech

1924-1925 v ramci studijniho pobytu v USA pracoval u T. H. Morgana.

534 B. Némec, Vzpominky,s. 159.

535 R. Rieger, A. Michaelis a M. M. Green, Glossary of Genetics: Classical and Molecular, s. 331. Z
této préce to prebiraji i ostatni, srov. napt. M. I. Tsvetova a L. A. Elkonin, ,,Instability of the ploidy
level in autotetraploid sorghum plants from a line with variable male fertility“, Genetika 38( 2009),
¢. 5, 5. 641-646. Ziroven jiz ve stejném roce jako prvni cit. slovnik vychdzi kniha, kde se uvddi
spravny zdroj Engineering in Plants: Genetics, Breeding, Evolution, kde se uvidi spravny zdroj P. K.
Gupta a T. Tsuchiya (eds.), Chromosome Engineering in Plants: Genetics, Breeding, Evolution. Part
A, Amsterdam-Oxford-New York-Tokio: Elsevier (1991), s. 22.

536 B. Némec, ,Mixoploidni rostliny, Véstnik VI. sjezdu ceskoslovenskych prirodozpytci, lékari a
inZenyri: Dil I11. (1928/1929), s. 96-97.

537 B. Némec, Vzpominky, s. 200.
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Jifi Sekerak ve své disertacni praci i v prispévku v Kolokviu o Zivoté a dile Bohumila Némce
poukazal na to, Ze podle néj B. Némec anticipoval nastup moderni syntézy>38, Takoveé
prohlaseni se zda byt nepresnym a prehnanym. Z textll rozebranych v této kapitole
vyplyva, Ze B. Némec mél opatrny pristup ke vSem hypotézam vysvétlujicim vyvoj a
variabilitu v pfirodé. Pfiznaval kazdé hypoteze patfi¢nou zasluhu na vysvétleni téchto jevdq,

ovsem nikdy neprojevil skutecné synteticky pFistup, jaky mu ). Sekerak pfipisuje.

538 Jiti Sekerdk, Problém filosofické interpretace prirodovédného textu: G. J. Mendel, Disertaéni préce,
Masarykova univerzita: Brno (2007), Dostupné z: https://theses.cz/id/ad1nfp/, s. 44-46; 1z,

»Bohumil Némec - anticipace syntézy®, Kolokvium o Zivoté a dile Bohumila Némce, ed. Vlasta
Midlovd, (2013), s. 61-63.
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7. Rozdéleni organismu na dvé skupiny

Traduje se, Ze Bohumil Némec jiz na zacatku 20. stoleti navrhnul rozdéleni Zivych
organismU na dvé riSe a la prokaryota a eukaryota. Jan Janko uvadi, Ze s timto
rozdélenim Némec pfiSel konkrétné v roce 1921.539 Podle vSeho se v3ak jedna o chybu
zpUsobenou zdménou dvou rdznych Némcovych praci s podobnym nazvem -
odborného pojednani Uvod do vseobecné biologie. Anatomie rostlin vydaného vlastnim
nakladem v roce 1921 a knihy Uvod do vieobecné biologie vydané nakladatelstvim
Aventinum v roce 1929 jako prvni dil popularné naucné série Rostlinopis. V té pozdéjsi
knize Némec skutecné uvadi, Ze bychom mohli organismy rozdélit na akaryonta,
pfipadné prokaryonta, a karyonta. PiSe o tom v3ak nékolik let po tom, co rozdéleni na

prokaryota a eukaryota navrh francouzsky protistolog Edouard Chatton (1883-1947).
7.1. Rozdéleni organismii

Tradi¢ni rozdéleni Zivé prirody, zachované i zakladatelem pFirodovédecké systematiky
Carlem Linném, rozliSovalo organismy na dveé fiSe - ZivociSnou a rostlinnou. Ernst
Haeckel (1834-1919) popsal v roce 1866 treti fisSi pro jednobunécné organismy, které
nezapadaji ani mezi rostliny ani mezi Zivocichy. Nazval ji protista a zaradil mezi né i
bezjaderné organismy, které pojmenoval monera. Zaroven pfisel i s rozdélenim tél
organismU na dva typy - Cytodae, z feckého kutos (kUtog)>40 a Cellulae4'. Toto
rozdéleni v roce 1882 zamitl Walther Flemming (1843-1905) a zaved| pojmy zaloZené

pfimo na tom, zda je v bunce jadro (karyota), ¢i nikoliv (akaryota).>42 Pozdéji v roce 1938

539, Tak r. 1921 artikuloval Némec rozdil mezi rostlinami s pravym jédrem, eukaryoty, a témi, které
je nemély vyvinuty, prokaryoty (Némec pouzil nézev "akaryota”), coz se od té doby stalo
vSeobecnym majetkem biologickych véd.“ Jan Janko, ,Veédecké dilo Bohumila Némce® v Bohumil
Némec, Vzpominky, eds. ]. Janko, Praha: Archiv AV CR (2002). 63-81; ,V r. 1921 navrhl [Némec]
délit organismy na ty s pravym jidrem — Eukaryota — a ty bez jadernych struktur — Akaryota (dnes
Prokaryota). v J. Janko, ,Bohumil Némec (12. 3. 1873-7. 4. 1966)“, Akademicky Bulletin 17
(2006), & 4, s. 28.

540 ¢esky prézdnd nddoba

541 Ernst Haeckel, Generelle Morphologie, Berlin: Druck und Verlag von Georg Reimer (1866), s.
269-275.

542 Walther Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, Lipsko: Verlag von F. C. W. Vogel
(1882), 77-78.
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priSel americky biolog Herbert Faulkner Copeland (1902-1968) s napadem vyhradit pro
monera vlastni Fi3i.543 Oviem jiz dfive, v roce 1925 francouzsky protistolog Edouard
Chatton vydal systematickou studii o amébé Pansporella, v jejimz zavéru lze najit
fylogenetické stromy délici organismy na eukaryota (eukaryotes)s44 a prokaryota
(prokaryotes).>4> Navrzené rozdéleni se nesetkalo s velkym ohlasem, pravdépodobné
kvuli publikaci v tak Uzce zaméreném ¢lanku a kvili absenci diskuze>46. Pozdéji rozdéleni
na prokaryota a eukaryota ve svych clancich pravidelné uvadél Chattondv zak a
spolupracovnik André Wolff,547 Chatton sam svou systematiku rozpracoval vice v praci z
roku 1938.548 Trvalo to oviem roky nez rozdéleni vSech organismu na eukaryota a

prokaryota proniklo do hlavniho proudu biologie>49.

Dnes se organismy déli na mnoho nezavislych domén, fisi atd. a se zdokonalenim
metod se kazdorocné systém vyznamné méni, dichotomie bezjadernych a jadernych
organismU vSak zUstava jednim z jeho stabilnich prvkd. VétSinou se pouZivaji vyrazy
prokaryota a eukaryota, avsak jiz delSi dobu se néktefi evolucni protistologové snazi o

znovuzavedeni pojmenovani akaryota pro organismy bez pravého jadra, a to z divodu,

543 Herbert F. Copeland, ,,The Kingdoms of Organisms®, The Quarterly Review of Biology 13
(1938), & 4, 5. 383-420.

544 Z teckého eu- (ed-), ve smyslu ,,pravy®; eukaryota jako organismy s pravym jédrem.

545 Z teckého pro- (mpé-), Cesky ,,pred; prokaryota jako organismy predjaderné. Edouard Chatton,
»Pansporella perplexa. Réflexions sur la biologie et la phylogénie des protozoaires®, Annales des
Sciences Naturelles - Zoologie X. série, sv. VII (1925), ¢ 1., s. 1-85.

546 Pojmy prokaryota a eukaryota nijak neuvadi v textu, najdeme je pouze ve dvou fylogenetickych
stromech. Srov. E. Chatton, ,,Pansporella perplexa. Réflexions sur la biologie et la phylogénie des
protozoaires®, 76-77.

547 André Lwof, Recherches Biochimiques sur la Nutrition des Protozoaires. Le Pouvoir de Synthse.
Paffz: Masson (1932), s.; Andfe Lwoft, ,Remarques sur la physiologie compare des protistes
eucaryotes. Les leucophytes et l'oxytrophie®, Archiv fiir Protistenkunde 90 (1938), s. 194-204.

548 . Chatton, Titres et Travaux Scientifiques, Sete: E. Sottano (1937/1938). Nevidéno, existuje jen
nekolik kopif na svéte.

549 Vice k historii rozdéleni na prokaryota a eukaryota viz Friedrich Katscher, ,,The History of the
Terms Prokaryotes and Eukaryotes, Protist r. 155 (2004), ¢. 2, 5. 257-263. doi.org/
10.1078/143446104774199637; Jan Sapp, ,The Prokaryote-Eukaryote Dichotomy: Meanings and
Mythology“, Microbiology and Molecular Biology Reviews 69 (2005), €. 2, s. 292-305. doi.org/

10.1128/MMBR.69.2.292-305.2005
97



Ze termin prokaryota vychazi z pfedpokladu vétSiho stafi prokaryot a jejich

ancestralniho vztahu vici eukaryotlim, coZ ovsem neni zcela jisté.550
7.2. Némcuyv pFistup k rozdéleni organismu v roce 1929

Némec v knize z roku 1929 nejdfive v kapitole vénované rozdéleni organism Gved|, Ze:

~Podle struktury mohli bychom prfedevsim rozdéliti Zivé bytosti na dvé velké
skupiny podle toho, zda jejich bunky obsahuiji jadro typicky rozliSené cili nic.
[...] Organismy vyznacujici se pfitomnosti typického jaddra mizeme shrnouti
do velké skupiny, kterou oznacujeme jako karyonta. [...] Do druhé skupiny

muazeme pocitati organismy, které typického jadra nemaiji. [...] Tuto skupinu

organismU oznacujeme jako akaryonta. “551

Déle pak v kapitole o evoluci piSe, Ze podobnost ve stavbé bunék viech karyontl nelze

vysvétlit biokrystalizacis>2 a Ze stvofeni odmita,>>3 a doSel tedy k zavéru:

vvvvv

bunécného predka a proto Ze maji bunécnou stavbu spolecnou. Akaryonta by
mohla predstavovati jednodussi, jesté bezjaderny vyvojovy stupen karyont( a

mohli bychom je jakoZto predchldce karyont( nazvati také Prokaryonta."554

Pouziva tedy jiz termin podobny Chattonové prokaryotlm, navic ve smyslu ryze
fylogenetickém. Dalo by se uvaZovat, Ze Némec Cetl bud Chattondv ¢lanek, ktery viak
necituje, nebo Ze se o ném dalo dodist v obecnéjsich (nejspis francouzskych) knihach. Na
druhou stranu misto eukaryot pouziva pouze karyonta. V Némcovych vzpominkach se

pak doCteme, Ze nazvy karyonta a akaryonta povaZzuje za vlastni, pfinejmensim jejich

550 Srov. napt. David Penny, Lesley J. Collins, Toni K. Daly & Simon J. Cox, ,,The Relative Ages of
Eukaryotes and Akaryotes®, Journal of Molecular Evolution 79 (2014), ¢. 5-6, s. 228-239.

551 Bohumil Némec, Uvod do vseobecné biologie, Praha: Aventinum (1929), s. 79.

552 ,,..to jest doménkou, Ze zivd hmota z pficin fysikdlné-chemickych vidycky se organisuje ve
zpusobé buriky, jako kamennd sl vzdy krystaluje v krychlich.“ B. Némec, Uvod do vseobecné
biologte, s. 100.

553 ,[...] proti kreatismu proneseny byly zivazné ndmitky [...]“B. Némec, Uvod do vseobecné biologie,
s. 100.

ss¢ B. Némec, Uvod do vseobecné biologie, s. 100.
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Ceské pouziti.>s5 Jevi se vSak jako malo pravdépodobné, Ze by neznal ani starsi terminy
zavedené Flemmingem, i kdyZ by tato neznalost osvétlovala zavedeni v podstaté

nadbytecnych pojmd misto prijeti Flemmingovych karyot a akaryot.
7.3. Némcuyv pFistup k rozdéleni organismu v roce 1921

V Némcové studii z roku 1921 ovSem téZ najdeme Uvahy o specificnosti bezjadernych
organism(. Radi mezi takové organismy pouze sinice (Cyanophyceae), jelikoz ,[...] u
nékterych bakterii nalezena byla v burikach jadrim obdobna téliska, tfeba ne po vSecka

jejich vyvojova stadia.”>5¢ O sinicich piSe:

.Rozhodné jsou Cyanophyceae organismy ode vSech ostatnich se liSici
nedostatkem typického jadra a nedostatkem typickych vakuol [...] Ve
srovnani s typickou bunkou rostlinnou opatfenou chloroplasty, jadrem a
vakuolami jevi se Cyanophyceae jednoduseji stavénymi a k tomu
pristupuje téz okolnost, Ze nedovedou vytvareti pohyblivych brv a bicikl a Ze
se vibec pohlavné nerozplozuji. Také zplsobem pohybu se lisi ode vSech
jinych Ustrojencd. Tim se odchyluji ode vSech ostatnich rostlin a ovsem také
od Zivocichl. Ackoli jevi mnohé vztahy k typickym rostlindm (tuhé blany,
chloroplast), lisi se od nich nepfitomnosti jadra a vlibec stavbou protoplastu
tak velice, Ze bychom je mohli povaZovati za zcela samostatnou Fisi Zivych
bytosti odchylnou jak od Zivocich(, tak od rostlin a jejich buriky za podstatné

odchylné od bunék typickych.”s57

Neni tedy Uplné jasné, zda mél na mysli vytvofeni nového systému, jak ho pozdéji navrhl
Chatton. Jako pravdépodobnéjsi se jevi, Ze navrhoval postaveni sinic na uroven tfi jiz

existujicich Fisi - rostlin, ZivocichG a mozna protist. K protistim jako k Fisi pristupuje

555 ,Pozd¢ jsem poznal, Ze v ptirodnich véddch ¢asto se spojuje zdsluha néjakého objevu s osobou
toho, kdo pro n¢jaky poznatek vytvoril nové mezindrodni slovo [...] Pfitom jsem poznal, jak tézko
se nové terminy vzivaji (moje karyonta a akaryonta, mixoploidie, organogeny aj.).“ B. Némec,
Vepominky, s. 203.

556 Bohumil Némec, Uvod do vseobecné biologie. Anatomie rostlin, Praha: Vlastnim ndkladem
(1921), 5. 59.

557 TamtéZ, s. 59-60.
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vesmes kriticky,>58 coz je ale ve shodé i s pozdéjsim Haeckelovym pristupem - rostliny a
zvifata Haeckel v roce 1904 rozdélil na jednobunécna protista a mnohobunécna
histona. Mezi rostliny by tak patfily mnohobunécné rostliny (Metaphyta), jednobunécné
jaderné rozsivky (Diatoma), ale i bezjaderné (monera) sinice,559 shrnuté v tabulce na obr.

3.

Co se tyce dalSich Némcovych praci z roku 1921, ve VSeobecné botanice najdeme
viceméné stejnou kapitolu o bezjadernych burikach jako ve vy3e rozebraném Uvodu do
vseobecné biologie.5%° Dale ve Fysiologii rostlin mluvi o Haeckelovych cytodach a uvadi, ze
jsou ,zasadné rozdilna od bunky typické.”s61 V ostatnich odbornych, popularnich ani

publicistickych ¢lancich se rozdéleni organism0 nijak nevénuje.>62
7.4. Némec, Chatton a dalsi

Némec tedy v roce 1921 pfiSel s rozdélenim na 3 (az 4) rovnocenné fiSe (obr. 4), v roce
1929 jiz navrhuje systém dvou skupin (v pozdé&jsi terminologii domén) - akaryonta a

karyonta, do nichZ by patfily konkrétni FiSe, s tim, Ze je moZné, Ze z akaryont se vyvinula

v

558 ,Ale ¢im jednodussi zdstupce obou 13f srovndvime, tim vice shod a méné rozdilt nalézime, az u
nékterych opravdu nevime, zdali je mdme zataditi mezi rostliny ¢i mezi Zivoi¢chy. Z takovychto
jednoduchych ustrojenct, u nichz nenf vyznacen pfesné ani typ zivocisny ani typ rostlinny,
utvotena byla jakdsi prechodnd fiSe Protista nazvan4, a tim misto jedné neurcité hranice mezi
rostlinami a Zivoichy vytvoteny byly jesté neurcitjsi hranice dvé, mezi Zivoichy a protisty a mezi
protisty a rostlinami.®

559 Obdobné do Zivocichu patff mnohobunééni (Metazoa), jednobunééni jaderni vytrusovci
(Sporozoa, dnes Apicomplexa) a bezjaderné bakterie. Srov. Ernst Haeckel

s. 189.

560 B. Némec, Veobecnd botanika se zvldstnim zretelem k anatomis rostlin, Praha: Klub
ptirodovédecky (1921), s. 66-68.

561 B. Némec, Fysiologie rostlin, Praha: Ndkladem vlastnim (1921), s. 59-60.

562 Srov. B. Némec, ,,Jak rychle rostou houby*, éﬂsopzk ceskoslovenskych houbard 2 (1921), s.
149-152; B. Némec, ,,Jesté o vzrustu hub®, Casopz’s Ces. houbara 2 (1921), s. 241-242; B. Némec,
»Budoucnost biologie®, Véda prirodni 2 (1921), s. 129-131, 145-148; B. Némec, ,,O hdlkich
roztot“, Rozpravy Ceské akademie véd a uméni. Tiida II, Mathematicko-prirodnicka 30 (1921), &.
11, s. 1-4; B. Némec, ,,O hilkich hddatka Heterodera radicicola na cukrovee®, Rozpravy Ceské
akademie véd a uméni. Trida II, Mathematicko-prirvodnickd 30 (1921), ¢ 46, s. 1-4; B. Némec,
LSUméli 1idé“, Ceskd revue 14 (1921), s. 40-42; B. Némec, ,Penize a véda“, Nidrodni listy 61 (1921),
¢.7,dne 8. 1.,s. 8; B. Némec, ,O individualité v ptirodé®, Narodni listy 61 (1921), ¢ 319, dne 20.
11.,s. 9; B. Némec, ,Kvéty“, Zlatd Praba 38 (1921), ¢. 1-2,s. 16-18.
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karyonta (obr. 5). Podobné dé&leni navrhuje i E. Chatton ve studii z roku 1925 (obr. 6) a
pozdéji H. F. Copeland (obr. 7). Némcovo rozdéleni z(stava zakladem prinejmensim pro
Ceskoslovenskou biologii, a i v zahranici védci de facto dodnes reflektuji Némclv
zavedenou systematiku. V recentnéjSich studiich se tak napr. doCteme, Ze botanik
FrantiSek Antonin Novak rozdélil organismy na prokaryonta a karyonta v roce 1930 v
knize Systematicka botanika, ktera byla obdobné jako Némcova VSeobecnda biologie
soucasti Rostlinopisu®63. Jini uvadéji svétoznamého algologa Bohuslava Fotta, ktery
pouzil déleni na eukaryonta a prokaryonta v roce 1959 v knize Sinice a rasy, jez vysla i v
némeckém prekladu pod nazvem Algekunde.564 V obou pripadech se jedna o publikace
pfed znovuobjevenim Chattonova rozdéleni a oba autofi vychazeji z rozdéleni

navrzeného B. Némcem v roce 1929.

B. Fott ve své knize Sinice a fasy psal konkrétné, Zze ,Némec (1921,1929) zavadi nazvy
Akaryonta a Karyonta, které zdUrazfiuji nepfitomnost nebo existenci pravého jadra.”s65
Cituje tu i Némcovu Uvahu z roku 1921, a pravdépodobné odsud informaci o Némcové

rozdéleni organismU( pozdé&ji prejal J. Janko i dalsi.

| kdyZ se tedy nejedna o prvenstvi, NémcQv prFistup k rozdéleni skupin je mimoradné
pokrokovy a ukazuje prinejmensim reflexi nejnovéjsich trendd, a mozna i vlastni invenci
v dané otazce. Mohl sice vychazet z ciziho textu, minimalné je zvlastni, Ze by neznal
rozdéleni Flemmingovo, jeho text vSak urcil zplsob, jakym cesti badatelé uvazovali o
rozdéleni organismu. BohuzZel jeho text vySel pouze v Cesky psané populdrné naucné
knize, nikoliv v odborné publikaci, k niz by se dostali i zahrani¢ni badatelé. Je tak
nepravem opomenut v textech a diskuzich vénovanych historii biologické systematiky. V

Ceském prostredi se ovSem jim zavedené pojmy z<asti vyuzivaji dodnes.

563 Srov. Alessandro Minelli, Biological Systematics: The state of the art, Londyn: Chapman & Hall
(1994), s. 130-131.

564 Srov. Bernard Pelletier, Empire Biota: Taxonomy and Evolution, 2. edice, Lulu.com (2016), s. 10.

565 Bohuslav Fott, Sinice a 7asy, Praha: Academia (1956), s. 10.
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8. Zaveér

Po ddkladné analyze Némcovych textl se jako teoreticky nejvyznamnéjsi ukazala
témata, kterd byla rozebrana v této praci. Konkrétni teoreticko-biologické koncepty,
Uvahy a teorie rozpracované Bohumilem Némcem predevsim v ramci jeho vyzkumu na
poli rostlinné fyziologie, ale rovnéz i v popularizacnich a ucebnicovych publikacich, byly
zde popsany a zasazeny do dobového kontextu. Zaroven bylo snahou poukazat i na

jejich trvajici aktualnost.

Byl popsan proces formulace statolitové teorie gravitropismu a dana teorie umisténa do
kontextu vyzkumu gravitropické reakce rostlin od pocatku az dodnes. Némcem
objevené vodivé struktury v rostlinnych bunkach byly popsany v kontextu dobovych
diskuzi o odliSnostech mezi rostlinami a zivocichy a otazkach citlivosti a oduSevnélosti
mimolidskych organismuU. Dale byla naznacena souvislost se sou¢asnym rozvojem
rostlinné neurobiologie. Byly popsany teoretické koncepty, s nimiz Némec pracoval pfi
vyzkumu rostlinné morfogeneze, a to morfestezie, neboli schopnost vnimani vlastniho
téla, a organogeny, tedy hormonalni latky v rostlinach urcujici formovani jednotlivych
organu. Byl predstaven NémcUv pfistup k evolu¢nim teoriim a genetice, a na zakladé
toho odmitnutd poznamka o anticipaci moderni syntézy. Nakonec byla upresnéna a
uvedena na pravou miru tradovana informace o tom, ze B. Némec rozdélil organismy

do dvou skupin na zakladé pritomnosti a nepfitomnosti bunécného jadra.

Vysledky této prace mohou poslouzit k dalSimu zkoumani dé&jin rostlinné fyziologie a
predevsim k lepSimu pochopeni vyvoje Ceské védy, zejména v dobé nastupu Némcovych

zak(, ktery na jeho praci navazovali.
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Schématicky nakres vlaken v kofenech cibule.

B. Némec, Die Reizleitung und die Reizleitenden
Strukturen bei den Pflanzen, s. 143, obr. 10.

/,
1, Ly
'-".

a) Nakres aktinového cytoskeletu v bunkach kofene z B. Némec, Die Reizleitung
und die Reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen, tab. 2, obr. 18.

b) Fotografie hustych F-aktionovych siti (meshwork) z F. Baluska, F., D. Volkmann,
a P. Barlow, ,A Polarity Crossroad in the Transition Growth Zone of Maize Root
Apices: Cytoskeletal and Developmental Implications”, J Plant Growth Regul 20
(2001), s. 170-181, https://doi.org/10.1007/s003440010013, obr. 4 B.

Porovnani z FrantiSek Baluska a Andrej Hlavacka, ,Plant formins come of age:
something special about cross-walls”, New Phytologist 168 (2005), €. 3, s.
499-503.
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TABLE 1
Haeckel's ** Morphological Classification” (1904)

‘““KINGDOM” PROTISTA, (UNICELLULAR ORGANISMS) “KINGDOM” HISTONA
(MULTICELLULAR ’
Monera, orgauiixlns without [ Nucleate Protista ORGANISMS)
Plants............. Blue-green algae Green flagellates, diatoms, ctc. Metaphyta
Animals.......... .. Bacteria Rhizopoda, Infusoria, etc. Metazoa
Obr. 4 Rostliny
Zivocichové
— Sinice
feteccccssces. Protista
Obr.5 .
Bakterie
Sinice
Rostliny
Zivocichoveé
Obr. 6
EUCARYOTES
! ,
i Edouard Chatton, ,Pansporella
: perplexa. Réflexions sur la biologie et
E Spi rochetacees la phylogénie des protozoaires”,
i Annales des Sciences Naturelles -
I r i . Y] v
CYANOPHYCEES BACTERIACEES igolog/e X. série, sv. VII (1925), ¢ 1., s.
PROCARYOTES
Obr.7

104



Monera

Rostliny

Zivoéichové
Protista

105



	Úvod
	Cíle
	Metodika

	Bohumil Němec a jeho činnost
	Vztah B. Němce k vitalismu a mechanicismu
	Vitalismus a mechanicismus
	Spor o principie vědeckého poznání
	Role B. Němce ve sporu o Živu
	Pozdější Němcova reflexe

	Dráždivost, smysly a rostlinná neurobiologie
	Historické přístupy ke smyslovému a duševnímu životu rostlin
	Výzkum rostlinné dráždivost
	Nervové fibrily a dráždivost plazmy
	Význam vláken nalezených B. Němcem
	České pojmosloví a oduševnělost rostlin
	Smysly a duše rostlin
	Shrnutí

	Gravitropismus u rostlin
	Výzkum gravitropismu před B. Němcem
	Němcův výzkum gravitropického zakřivení a statolitová hypotéza
	Osudy statolitové teorie
	Shrnutí

	Morfogeneze
	Morfestezie
	Organogeny

	Evoluční biologie a genetika
	Vzpomínky B. Němce na přijetí darwinismu v českém vědeckém prostředí
	Úvahy B. Němce o evoluci a dědičnosti
	Výzkum B. Němce na poli evoluce a genetiky
	Evoluční otázky
	Němcův výzkum karyokineze a dědičnosti
	Nové cytologické a genetické pojmy zavedené B. Němcem
	Shrnutí


	Rozdělení organismů na dvě skupiny
	Rozdělení organismů
	Němcův přístup k rozdělení organismů v roce 1929

	Závěr
	Přílohy

