VLADIMIR ULEHLA a VLADIMIR MORAVEK:

Svétlortstova reakce bez fototropismu.

(3 obrazce v textu.)

On a photo-growth reaction without phototropical
curvation (with english summary).

I.

Uvod.

Malo je namétna, které by rostlinné fysiology v poslednich letech tak
zaujaly a vyvolaly tolik nazori navzijem si odporujicich, jako teorie
Blaauwova. Burasvw, 1914, 15, 18, 21 odpovida na otdzku, proé¢ se rost-
linné organy kiivi ke svétlu, asi takto: Proto, Ze svétlo vyvoiava v rostou-
cich organech zvlastni reakei fotochemickou, ktera se projevuje tim, Ze
se tempo rustové zméni. Tato reakce, kterou Blaauw popsal a nazval re-
akei svétlorustovou, je tedy primérnim uéinkem osvétleni. Ze se organ
kiivi ve smeéru osvétleni (reaguje fototropicky), je naproti tomu zjevem
druhotnym, nutné nasledujicim, kdyz jednotlivé ¢asti organu jsou osvét-
leny nerovnomérné a tudiz kdyz vznikda rada lokalnich, kvantitativné
odiifnych rustovych reakei.

Domyslime-li tuto hypothesu do konce, pochopime teprve zasadni
jeji dulezitost.

Svétlosmeérné (fototropické) pohyby rostlin kromé pohybu doteko-
vych a té8Znych (geotropickych) piede vSemi jinymi upoutaly pozornost
fysiologti rostlinnych. Na nich Sichs a Prerrrk rozvinuli svaj pojem
drazdivosti rostlinné, coZz soucasné a nezavisie ucinil téz v Anglii D ar-
win 1880. Pojem onen, formulovany v definitivni své podobé Pfeffrem
roku 1893, byl neobycejné plodny v teorii i v praksi fysiologie rostlinné.
7Z ného vychazeli preCetni fysiologové, kteri se snazili znazorniti jednotu
nebo cdlignost zivota rostiinného a zvireciho,') z ného vyplynul klasicky
a uspéchem korunovany pokus o to, zjistiti smyslové organy v rostlinném
téle, ktery soucasné ucéinili Namec 1900, 01 a 02 a Haberlandt
1900, 03 a dalsi, jakoz i usili Némecovo, prokazati u rostlin téz drazdivostni

1) Na pi. Leitgeb 1834, Macdougal 1895 Noll 1892, Kniep 1916
a premnczi jini. Kritiku téchto srovnani viz Jost 1613, L c. str. 218,
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struktury vodivé. Npmrc 1901b.) A tyto damysiné objevy vyvolaly zase
nepiehledny pocet praci. Stejné bohata je literatura o tom, jak vnitiné
souvisi a jak se Cleni drazdivostni retéz, jak se podrazdéni vnima, vede
a jak se nan odpovida. Zakladni studie, kKteré provedli v tomto sméru
Darwin 1880, Rothert 1892, 94, Pfeffer,”) Némec 1900—1904,
Czapek 1900, 1901, No 11l 1892, 1900, 02, Copeland 1900, 01, Jost 1902,
Luxburg 1905 a premnozi jini, patii kK nejzajimavéjSim a kontroverse
k nim se pripinajici k nejduchaplnéjSim ve fysiologii rostlinné. V posledni
dobé uzaviran je tento smér pracovni vysledky pozoruhodnymi, Kkteré
sdélili Boysen-Jensen 1910, 13, Paal 1918, Ricca 1916 a Stark
1921, 1922. Témto autorim podarilo se vésti podrazdéni svételné nebo
dotekové z amputované citlivé Spice organu do pahylu neZivou spojkou
(gelatinou, vodou), tam pak vyvolati pohybovou reakci.

Tim je vedeni podrazdéni nezvratné dokazano. V ¢em vSak spociva
podrazdéni? Jak, podle jaké zdakonitosti jest vnimano? Pri reseni této
otazky doznal v poslednim desetileti klasicky pojem drazdivosti (Pfeffertv
a Sachstv) znaénych zmén.

Tento pojem vznikl hlavné na dvou predpokladech:

1. rostlina vnima predevsim smér drazdéni, druhotné jen intensitni
rozdily. Sméru odpovidda smérny (tropisticky) pohyb, intensité tropistickd
nalada (tonus);

2. intensita drazdivého podnétu a intensita reakce nejsou si umérny,
jakmile prah reakce (presenta¢ni doba) byl piekondn.

Prvni bod byl hned od pocatku sporny. Klasicky pokus Darwintv,
ze totiz koleoptile ovsa, podélné na pul pocCernéna, nekrivi se ve sméru
dopadajiciho svétla, nybrz kolmo na né a také pokusy Oltmannsovy
o zvratu reakce u Phycomyces (Ouruanns 1892, 1897) daji se pochopiti
snaze, predpokladame-li, Ze rostlina vnima rozdily v intensité, jiz jsou
ozareny jednotlivé jeji hrany, nez predpokladame-li, Ze vhima pouze smér.

Druhy naznaceny bod byl uUpIné preménén zakonem o mnozstvi
drazdéni, ktery pro drazdéni svételné objevili soucasné Blaauw 1908,
1909, a Froschel 1908, 1909, pro drazdéni téZné (geotropické), pak
Maillefer 1909 a Rutten-Pekelharingova 1910. Zcela jinou
predstavou pak bylo jej treba nahraditi, kdyz Arisz 1915 a Lunde-
gardh 1918 a, b, 1919, 1921, 1922 zjistili radu kvantitativnich vztahu,
které pravé plati mezi intensitou i dobou popudu a reakce.

7. tchoto hlediska Blaauw vidi ve své teorii posledni rozhodny krok,
kterym se pojem tropistické drazdivosti odstranuje docela. , ...foto-
tropismus je druhotny zjev, ktery nutné vznika z nerovné rustové reakce
hran nerovné osvétlenych, rostlinné buriky to nedrazdi, kdyz svétlo dopada
Sikmo anebo kdyz ruzné ¢asti organismu jsou rtzné osvétleny,’) proto-
plasma nevnima tedy ani smér svétla, ani rozdily v sile osvétleni, nybrz
svétlo (at’ pusobi vSestranné nebo jednostranné) vidycky ,drazdi** v rost-
linné buice, takZe lze tento Uu¢inek zjistiti na ndpadné reakei v ristu jiz
za t¥i minuty.**)

?) Shrnuty 1904 II., kde také cela starsi literatura.

3) Blaauw stavi se také proti teorii intensitni, pokud by se chapala ve
star$im smyslu drazdivostnim.

1) BLAAUW 1914 1. c. str. 528--29. Fototropick4a reakce nasleduje mikrosko-
picky asi po deseti, makroskopicky az po triceti minutich; viz viak BRAUNER 1922.
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A tak, co z fototropismu zbyva, je snisSka ,neurcitych vyrazu®, za
néz Blaauw zavadi predstavu, ktera kotvi ,na jednodussich a fysikalné-
chemicky pochopitelnych zikonech.?)

Je patrno, Ze nelze vytrhnouti fototropismus z ostatniho drazdi-
vostniho déni, aniz by nebylo zapotiebi chapat je také jinak. Neni-li
pohyb ke svétlu reakci drazdivostni, je-li to reakce cisté chemicka, jak
si to predstavoval jiz De Candolle 1832, pak také pohyby ve sméru
tize zemské, Kkoncentra¢niho spadu, ma dotek atd., nejsou orientacni
v tom smyslu, jako jsou orientaci obdobné pohyby zvirat; rostlinam
chybéla by pak ¢ivost vibec a dosavadni prohluben mezi obéma vétvemi
zivych bytosti rozestoupila by se v propast pro dneSek sotva prekle-
nutelnou.

K témto zavéram nuti nas teorie Blaauwova, prijmeme-li ji, a neni
divu, Ze tolik badatelti neustale ji pirezkoumava. Ze svétlorustova reakce
existuje, je ovSem mnesporné. Soucasné a nezavisle s Blaauwem popsal
tyZ jev Vogt 1915, znovu prezkousSeli jej a potvrdili Sierp 1917, 1918,
1919a, 1921, Lundegardh 1922, Renner 1922, jeho Zak Brauner
1922 a jini.f)

Nad to pak, coz se ostatné dalo ocekavati, ukazala Zollikofe-
rova 1921, ze také kiiveni téZnému piedchizi zviastni georustova reakce
a obdobny zjev pozoroval Walter 1921 pri stiidani vihkosti a sucha.

Ifakt sam je tedy nesporny. Aby vsak platila teorie, kterou Blaauw
z ného odvozuje, bylo tfeba dokdzati:

1. Ze vrostlina nereaguje na smér svételnych paprskua, nybrz na
rozdily intensity,

2. 7e vefkeré svétlokrivné organy soucasné reaguji svétlortstove,

3. Ze krivka, znazornujici svétlortistovou reakci, korresponduje
s krivkou svétlosmérného kiiveni.

Co se prvého bodu tyce, soudi Buder 1917, 1918 a 1920, i Gutten -
berg 1922 ze svych zajimavych pokusu, které ¢astecné se opiraji o zmi-
nény pokus Darwintv, ze rostlina vnima skutecné jen rozdily v osvétleni
a ne smér. Naopak zase dovozuje Lundegardh 1919, 1921 a 1922, ze
rostlina vnima smér a ze tudiz teorie Blaauwova neni spravna.

Co se druhého bodu tyce, poukazal Guttenberg 19227 na to, Ze
by bylo moZno s Lundegardhem obratiti soud Blaauwtuv tak, ze svétlo-
ristova reakce (pii vSestranném osvétleni) je jen souétem, resp. vyslednici
tropistickych reakei jednotlivych hran a dale, Ze se sotva zdari dokazati
pro organy v kloubech reagujici spravnost Blaauwova tvrzeni. Konecné
upozorfiuje Guttenberg, Ze jiz Fitting 1997 nalezl v poddélozi Panicei
orgén, Kktery sice, byv vSestranné osvétlen, ruast zpomali, ke svétlu se
vSak nekiivi po osvétleni jednostranném.

Coc se konecéné tretiho bodu tyce, tu se Lundegardh 1922 a
Brauner 1922 pokusili soutasné a nezavisle na sché zjistiti, jak a zda
souvisi obé krivky. Oba pracovali presnou registrujici metodou, oba brali
stfedni hodnoty z velkého poctu jednotlivych méreni, které provadéli oba
za konstantnich podminek, a piece dospéli k vysledkiim opaénym:

e

%) Blaauw 1915, 1. c. str. 531.
%) Literaturu do roku 1919 v souborném referatu viz Sierp 1919b.
7) L. c. str. 187 a nasl.



Lundegardh dochazi k zavéru, Ze ,,...podrobné pirezkouseni ukazalo,
ze Blaauwova teorie fototropismu neni prikazna.'®) ,Fototropicka kiivka
a krivka svétlorustova podobaji se sice napadné, ale zakonnych vztaha
ve smyslu Blaauwové mezi nimi neni.”?) Za to Brauner tvrdi, ze ,,...nalezl
vice méné dalekosdhly souhlas mezi kiivenim (rozuméj fototropickym)
a svétlorastovou reakei jak v positivni, tak i v zaporné ¢asti pohybové
a to tak, Ze pribyva-li kiiveni, zpomaluje se rist a naopak.*') ,,0bé kiivky
souhlasi a tak mozno z rustové reakce a z Kriveni vypocitati misto
kiiveni.')

Ve v8ech bodech jevi se nam tedy rozpory. Blaauwova teorie ma
velky vyznam heuristicky, ale je patrno, Ze nelze ji nazvati spravnou
dosud ani v prvnim priblizeni a tak jsou snad predcasné prace teoretiki,
kteli na ni stavi (Bremekamp 1918 1921, Bakhuyzen 1920).

Ale i kdyby se krivka svétlorustova a svétlokiivna takika kryly,
soudime, Ze je téZko povaZovati to za nezvratny dukaz pro Blaauwa.
Nebot konee koncu také pohyby fototropické jsou ve vétsiné pripadi
pohyby rustovymi, rostliné stoji zridka k disposici jiné prostredky nez
ciste rustové a nebylo by tedy divu, kdyby se oba processy, svétiorustovy
i svétlokPivny, rozmanitym zpasobem prekryvaly (superpenovaly),
i kdyby S§lo v obou pripadech o projev zcela razného aparatu ,,vnimaciho®.
A zviasté se nam zda, Ze pravé u ovsa takova superposice byla tisiciletym
vybérem osevnym piimo sesiloviana. Ty rostliny, jejichz reakce svétio-
rustova i svétlokiivna se kryji, spotfebuji totiz pravdépodobné nejméné
energie, kdyz se pri kliceni orientuji do obvyklé polohy a miohou tim
vice rusti. Kazdy maly néaskok v ristu ze zacatku udrzi se vsak jiz az do
konce, jsou-li jinak podminky stejné, a spolurozhoduje pri koneéné vaze.
To ukazuje velmi zajimavé Buiackvax 1919, Kktery na tyto pochody
aplikuje Thomsonuv zakon o slozitém utrokovani.

Vtira se nam tedy pochybnost, zda je spravno reSiti otazku tak
zakladni dulezitosti na materialu, Kktery pravé ve vlastnosti studované
predstavuje snad vyvojovy extrem. Blaauw vznesl tuto namitku také,
ale pfes to opustil sviij plivodni objekt, jednobunéénou houbu Phycomyces
a vybral si oves i slunec¢nici proto, aby rozSiril platnost svych nalezu.'®)

Zda se nam tedy, Ze otdzka by se znacéné zjednodusila, kdybychom
ji studovali na organismu, pro néjz je smér svétla anebo svétlo vibec
ckologicky indiferentni. Kdyby se pak podarilo nalézti organismus, pro
néjz jedna ze sloZek svételného pusobeni (smér anebo osvétleni) ma
ekologicky vyznam, druha ne, nebylo by podivno, kdyby i reakce jeho od-
povidala tomuto rozraznéni. V urcitém pripadé bylo by na p¥f. moZno,
ze by na osvétleni reagoval vidycky primérné, jak to 1i¢i Blaauw, ale
ve sméru paprskit by se nekiivil, neorientoval. Cili, daval by svétlo-
8 1. c. str. 59—60.

) Loc. str. 41.

1) 1. c¢. str. 536.

1. . str. 537.

12) Sachstv vyrok, k némuz se hlasi Némec¢ 1908 se svou Skolou, Ze totiz
cenu vedy urcuje jeji metoda, nevztahuje se jen na techniku prace, nybrz téz
na volbu materialu. Vzpominame vdeécne, ze prof. Némec pronasel v rozhovorech
tasto namitku i wupozornéni, praveé pronesené, Ze totiz neni spravno hledati
shormalnich® vlastnosti na objektech extremne prizptusobenych. Za takovy
extrem povazujeme vsak kliéni rostliny obvyklych pokusnych restlin.
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ruastovou reakci, ale nebyl by fototropicky. Tim by byla otdizka v principu
rozhodnuta a byla by rozhodnuta proti Blaauwovi. Uvedli jsme jiz, Ze
takovym organem dle Fittinga je snad poddélozi pohankovitych. Ale to
je asi zase uz slozity, druhotné odvozeny systém reakeéni. Jak recCeno,
rozhodl by jednoduchy a ekologicky pruhledny pripad. Myslime, ze jsme
takovy jednoduchy pripad svételného pusobeni a reakce nasli v houbé
Basidiobolus ranarum.

I podavame zde strucnou zpravu o kvalitativni strance ndlezu.
Kvantitativné potfebuje jeSté propracovani, kterému se pravé vénujeme.

11.
Material a metodika.

Na Basidiobolovi koname pokusy, kterymi chceme zjistiti, jak pusobi
elektrolyty na nékteré zakladni ukony rostlinné buiniky, hlavné na vztah
mezi blanou bunéc¢nou a plasmou.'?)

K pokustim slouzi nam stale tyz kinen, ktery jiz po leta byl péstovan
v ustavu profesora Némce v Praze a jejz jsme prenesli do Brna. Za
normialnich okolnosti, které jsme si za takové oznacili,') roste tato houba
v polokulovitych viockach, které do dvou dnu dosahnou pruméru asi
7 mm a sklddaji se z hyf paprskovité na vSechny strany se rozbihajicich.
Sirka hyfy je priblizné 1112 tisicin mm, délka vrcholovyeh bundk pri
déleni asi 200 tisicin mm. ProtoZe je z vyzkum@ Raciborského znamo
(Raciborski 1907), Ze Basidiobolus na sebe nepatrnéjsi zmény vndj-
Sich podminek odpovida zménami tvaru, uvadime tato data jako kon-
trolni. Za minutu urostou vrcholové bunky na Spici 5—0 tisicin min.
Touze rychlosti rostla rasa Raciborského.")

Dané pozorovani vyslo z tohoto namétu:

Vrcholové bunky normalné rostouci maji na Spici tvar vytahlého
paraboicidu, podobaji se na pr. Spi¢ce na koleoptile ovsa. Stavalo se
nim viak nékdy, Ze nékteré bunky v ustiizku, jejz jsme prenesli na pod-
lozni skiicko a chtéli zkoumati, nahle, v malo minutach, se na Spici
zaoblily do kulového vrchliku, ba i kyjovité nafonkly. Za dal&ich nékolik
minut vyrazila z takové nadufeniny nova Spice paraboloidni, nékdy i vice
takovych Spici najednou, a ty rostly dale, davajice vznik vétveni, pri ném?z
se neziidka projevoval velmi zajimavy vztah jadra k rastu bunéénému.
NeZ predpokladdame, 7e o tomto vztahu poda bliz&i zpravu Dr. Mal-
kovsky 1922, ktery se jiz diive podobnou otazkou zabyval!'®) Nas
tyto nadufreniny zajimaly proto, zZe hyfy jimi obdarené reagovaly jinak

1) O svych pokusech podali jsme dosud dve piedbézné zpravy (Ulehla

a Moravek 1922 a, b) a jeden z nas (Dr. Moravek) chysta prave zpravy dalsi.

) Temperatura 180 C, kultura stara 48 hodin, pestovana v dvouprocentnim
roztoku peptonu Witle ve vodovodoveé vede, vyska peptonové vrsivy 1 cm, roste

Ve tme.

) ") Raciborski 1907, 1. c. str. 909, 911 a nasl., s tim srovnej nasi tabulku ¢. 1.
Tieba vsak podotknouti, ze jsme nikdy nevideli zmenu ristového tempa pii de-
leni, jak ji mdéril Raciborski velmi pravidelne. Jde tedy patrné o jinou rasu
v nasem pripadé, ktera ostatné je téz asporogenni.

1%) Vyjde teprve.
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na elektrolyty nez hyfy normalni a pozménovaly tak stfedni hodnotu
naSich méreni.

Reinhardt 1892 pozoroval takové nadufeniny na jinych
houbach.*)

Nepochybujeme, Ze se tykaji téhoz jevu. Pri¢iny Reinhardt nehleda,
pravi, ze Casem z vnitfnich davodu zakolisa, resp. umensi se rust a to zZe
ma v zapéti takovou morfosu Spice. Ze se opravdu soucasné s dufenim
st zastavuje nebo umensSuje, ukdzeme nize. (Tabulka ¢ 1V.) Ale Ze se
to déje ,,z vnitinich davodu®, t. j. dle naseho nazoru vlastné bez duavodu,
,»Zz naladovosti® zkouSeného organismu, to se nam po nasich dosavadnich
zkusSenostech na Basidiobolovi nezddlo pravdépodobnym. Takovy zaveér
byl by také vazné ohrozil objektivni prukaznost nafich meéieni. Nechtéli-li
jsme tedy prosté pred ,Zivotnim®™ ,Nevyzpytatelnym® projevem timto
ustoupiti, nezbylo neZz hledati, nekolisa-li néktery vnéj&i faktor, a neduri-li
bunka v odpovéd na toto Kolisani. Pomérné pozdé zjistili jsme, ze timto
faktorem je svétlo. Proto pozdé, protoZze je k reakci oné zapotirebi vysoké
intensity a paprskt kratSi délky, jak jsme se presvédcili pozdéji a protoze
takové podminky byly v nasich pokusech dany jen ndhodou. Bunky, které
se pri preparaci dostaly do kuZele svételného z osvétlovaci koule anebo
do primého svétla slunecniho, reagovaly takto.

Dalsi pokusy ukazaly, Ze d¢ervené paprsky intensity vysoké jevu
neptsobi.’®) Dokladem pro to je tabulka ¢. I. Mohli jsme proto piti slabém
¢erveném svétle pohodiné mériti i zapoc€iti pozorovani, o nichZ nyni
promluvime.

Uvazovali jsme o téchto rychlych a tak napadnych reakcich risto-
vych a tvarovych na Kkratké pomérné osvétleni a uvédomili jsme si, Ze
jsme nikdy nepozorovali na celkovém rustu Basidiobolovy vlo¢ky né-
jakou assymetrii, ktera by svédcila o fototropické orientaci jeho vlaken.")

Konali jsme proto orientacni pokusy s celyii vlockami. Oc¢kovali
jsme LCasidiobola do peptonu, kterym jsme naplnili dno planparalelni
kyvety. Sterility této docilili jsme tak, Ze jsme ji vylivali 96% alkoholem
a dali se pak tomuto vypariti ve sterilisovaném sklenéném thermostatu.
Kyvetu pokryli jsme kovovym poklopem, ktery nese na bocich pohyblivé
zasuvky, takZe moZno pepton bocné osvétlovat a kolmo na smér paprsku
houbu v peptonu horizontalnim mikroskopem sledovat. V pokusech 14 aZ
20 dni trvajicich, za nichz Basidiobolus dorostl hladiny, vloc¢ka jeho ne-
uchylila se v nejmensim od tvaru pravidelné polokoule a také jednotlivé
hyfy, pokud jsme je sledovali horizontalnim mikroskopem, dodrZzovaly
prisné smér poloméru, jsouce pri tom ke sméru dopadajicich bocnich
paprsk orientovany co nejrizngji. Slo nyni o to zjistiti, zda tento vy-
sledny smeér, ktery ocividné je urcovan predevsim chemotropicky, kon-
centra¢nim spadem zivného roztoku, dychacich produktt, mnoZzstvim
kysliku atd., neni provazen fototropickym ktivenim &pice bunécné, ktera
je pozdéji zase autotropicky, zminénou pravé chemotropickou reakei ¢i
néjak podobné napiimovana. Bylo tedy zapotiebi registrovati pohyb Spice

17) Reinhardt 1. c. str. 493 a tabule XXIII, fig. 4 —11.

8) Po tom, co sdélila Clara Zollikoferova 1920, neni to jiz samo-
zZiejmo.

) Vaucheria sp., kterou péstujeme jiz déle na pokusy, je fototropicka
a tudiz také cely jeji travnitek pcékné jevi takové smérné utvareni.
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pii jednostranném osvétleni a pii vétSim zvétSeni. Nehledé ke kratké
ohniskové vzdalenosti silnéjfich objektiva, nehodila se i mikrokyveta,
kterou jsme si konstruovali, k takovym méienim proto, zZe zde nelze
zameziti, aby osvétlenim nebo prosté narazy v budové nevznikalo stale
jemné proudéni a chvéni, které¢ presnéjsi méreni ¢ini nemoznym. Nezbylo
tedy nic jiného nez pozorovati jednotliva vlakna pod krycim sklickem.
To ma cetné nevyhody. Basidiobolus je silné aérotropicky a parcielni tlak
kysliku rovnéz pozménuje rychlost rustovou. Nelze proto pouziti vihkych
komurek s isolac¢nim krouzkem, ani uzavriiti preparsat vaselinou. Ve vi-
sutych kapkach vznikaji z téchto divodt rovnéz rustové reakce. Postu-
povali jsme tedy tak, Ze jsme prichystali nékolik obycejnych preparati
v peptonu, ponechali jsme je 2—3 hodiny pod poklopem ve vihké komoie
a na to jsme soucasné kontrolovali rust pod mikroskopem. Vybrali jsme
okrajovou hyfu, ktera ostatni predrostla a nyni volné a rovné rostla
rychlosti s vrchu udanou. Takovou hyfu sledovali jsme pak jeSté asi
ptl hodiny pri velmi slabém cerveném svétle mikroskopem, upevnénym
na Zeissoveé optické lavici a zaznamenavali jsme prirustek kazdé dvé mi-
nuty. K pozorovani slouzil bud’ objektiv Reichert 8a s mikrometr. oku-
larem III., nebo Zeiss apochr. 4 mm a mikrometr. okular 3. Byl-li ruast
po dobu naznacenou konstantni, osvétlovali jsme preparat svétlem ruzné
intensity i délky viny. K tomu jsme pouzivali obvyklych skel a roztoku
jako filtru, stinili jsme clonami na kondensoru i vsunutych cockach a
koneéné ménili jsme dobu osvétleni mezi 5 az 30 vtefinami. Dalsi rust
sledovali jsme zase ve slabém c¢erveném svétle. Tepelné paprsky jsme
odstranovali roztokem siranu zZeleznatého; kde Slo o svétlo bilé, dvéma
kyvetami s vodou.

Za svételny zdroj slouzila nam jednak zarovka ,,Osram-Azo-Nitra“
500 W, 110 V, ktera méla vliakna v kolmé roviné sbliZena, jednak — pro
vysS§i intensity — Zeissova mala obloukovka, patiici kK jeho optické lavici,
na stridavy proud 110 V, 4 Amp. Zarovka zminéna ma dle méfeni Lummer-
Brodhunovou kostkou 1695 hef. sv. metr, tedy zna¢né vice, nez by od-
povidalo oznaceni. Dle ni jsme vymérili viechny jiné intensity a to tak,
ze jsme pokladali na misto preparatu citlivy papir z aktinometru,”)
osvétlovali jsme seriové a cernani srovnavali.

Brzo se ukazalo, ze Basidiobolus reaguje teprve na vysoké intensity
paprskt del§i viny. Proto jsme uZivali intensit vysokych (o desetitisicich
sviékach) zpravidla a jen na srovhani intensit niz&ich. To odpovida pied-
pokladu, ktery jsme v uvodu naznacili: svétlo neni pre Basidiobola ¢i-
nitelem ekologickym, neni u ného vyvinuta néjaka zvlastni citlivost své-

) Pouzivame ,Imperial Duplex Exposure Meter for bright and dull light”
firmy Cricklewood, London, N. W. 2. V tabulkach i v textu zkracujeme bright
light (silné svétlo) na S, dull light (slabé svétlo) na s Nehlede k riznym jinym
nepiesnostem danym rtiznou citlivosti na riznou délku vin a na riznou intensitu,
je tato metoda pouze orientacni prcto, Ze na miste hyfy paruje zcela ruzne, a to
mnohem slabsi osvétleni nez v ohnisku Abbeova kondensoru, Zeiss Aplanat 1,4,
kde jsme k vuli jednotnému srovnani intensitu vzdy meérili. Nez pro kvalitativni
srovnani je to prece metoda dostateéna a pro kvantitativni pokusy zabyvame se
vypracovanim piesnéj$im. Podotykame jeste, ze ,aktinometrtime” (oznatime
jako AG) pro S 10 viefin rovna se asi Sestistimtisicim Ilefnerovych svitek na
metr a odpovida asi osvétleni prosincovym sluncem v poledne. A€ s 10 vterin
rovna se asi jedné pétine této hodnoty.
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telnd a procesy svétlem vyvolivané spiSe se asi daji, jak naSe pokusy
ukazi, chapati prosté fysikalné-chemicky.

Pri téchto pokusech mohli jsme sice zjistiti, dava-li Basidiobolus
svétlorustovou reakci, unikalo nam vsak, nereaguje-li snad soucasné foto-
tropicky, nebot’ tento pohyb dal by se kolmo na rovinu- zorného pole
a mohl by byti potlacovan sklitky. Proto jsme v drnhé serii pokust
konstruovali jednoduchy ultramikroskop. Namontovali jsme na optické
lavici Zeissuv stativ IB v obvyklé kolmé poloze tak, Ze svazek paprski
dopadal vodorovné z boku primo na hranu horizontainiho mikrosko-
pického stolku. Tésné pred stolek jsme umistili ve vysi jeho jemnou
horizontaini Stérbinu, zhotovenou v mechanické dilné nas&i fakuity, jejiz
Sitka da se Sroubem dobie regulovati. Na Stérbinu promitali jsme Uzky
svazek paralelnich paprskiu. Stérbina vrhala nam uzounky vodorovny pas
paralelnich paprsk( vice méné presné mezi podiozni a kryci sklicko
preparatu. Tak vznika pro pozorovatele svrchu temné pole,
v . némz hrana hyfy ku S§térbiné obracend se ostie rysuje, hrana
odvracena splyva s tadou interferenc¢nich prouzku, od dopadajiciho
svétla do zadu primocare se Sificich. Hyfa zde pusobi jako
ohybova miizka a je patrno, Ze je dan znacény rozdil intensity mezi
obéma hranami jejinii, predni a zadni, vzhiedem k dopadajicim paprskim.
Tento bod je velmi zavazny, nebotl takovy rozdil v intensité predpokisda
Blaauwceva teorie tam, kde ma dojiti k fototropické reakci. Predpoklad
je tedy zde dan. Pred a po osvétleni sledovali jsme hyfu v téchto po-
kusech zase slabym c¢ervenym svétlem, Kkteré jsme promitali ze spodu
zredtkem ze Zarovky, kolmo na optickou laviei postavené. 1 toto svétlo
jsme chladili. V nékolika pokusech nemérili jsme piimo, nybrz zakre-
slovali jsme hyfu kazdé dvé nebo tii niinuty na pruh prithledného papiru
po zpusobu filmu Zeissovym kreslicim aparatem dle Abbeho. Tyto na-
kresy jsme pak vymérovali. DPriklad takového registrovani podava
obraz ¢. 1.

Od grafického znazornéni nagich pokustt pro uUspornost prozatim
upoustime. Sdélujeme nékelik vysledka ve formé tabulek. V prvnim
sloupcei tabulky uvedeno je bé&zné c¢islo pozorovani, ve druhém cas od
1rvého sdéleného pozorovani v minutiach, ve tietim vypocitany prirtistek
v 1 za minutu. Tabulka ¢. I. slouziz jako priklad pro prepoditani.

Uplné protokoly pripojime teprve ke zpravé o kvantitativni analyse
této reakce, kterou podame pozddji.

ITI.

o

Vysledky pokust a jejich diskuse.

Predbézné pokusy ukazaly, Ze ve svétle slab&i intensity a del&i viny
je rust takika konstantni. To znazornuje tabulka ¢. I. Pozorovani 1 aZz

11 dalo se pri slabém jiz svétle dennim, v podvecer, pozorovani 12 a dalsi
) Pro studium svetloriustové reakce, kdyz jiz takto objektivnim kreslenim
bylo prekazano, ze Basidiobolus neni fototropicky, ukazalo se nam vsak pres-
néjsim piimé mereni okularmikrometrem. Pri optice Zeissove 1 dilek okularu
rovnal ~e 24 n, p¥i Reichertoveé 2,5 p. Odbadovali jsme piiriistek piesné na
plus minus jednu desetinu dilku. To znamena pii celkovém privastku primérnd
deseti 1 za dve minuty chybu dvou az tri procent.
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Obrazec ¢. 1.

Basidiobolus ranarum.

_-—;__/ Priklad pro zakreslovani jeho

pohybl ve svétle.

Pokus ¢. XVIL 9. 11. 1922, T rovna se
18,7, -7° C. Kultura 45 hodin, ve tmd v 2"/,
peptonu ve vodovodové vodé vyklicela,
pod sklickem 4 hodiny. Osvétleno trvale
z boku na optické laviei, Zeissova oblou-
kovka, shérné¢ ¢cocky hz a 7, horizontalni
stérbina. Intensita bilého sveétla v roving
objektu AGS rovni se 75 vterin, t. j
80.000 hfn. svicek na metr.

Kresleno kazd¢ 2 minuty Z:issovym
kreslicim pristrojem. C. 1—28 ve slibém
cerveném sveétle, 29 az do konce ve svotle
bilém,

. asi

(3.1 -28.v erveném svétle. W

Cis.29.-96 v bite'm svétle it 2T \

=

rist .Dlgmnu[dce’,\

\

by - 46



| | ¢as | Deka ;‘ Rist: | cas | Deka | Rast ‘
! (tislo§ v minu- | v dileich || [ za Poznamka Cislo | v minu- | v dileich 0,000 mm Poznamka 1
| ‘ tach ||mikrometru!| minutu || !l tach |mikrometru| sec “
| il | i i | | . |
| 81,8 | Potatetni délka méFené 17| 8 1095 | 50 |
1 | 5 1 90,8 d 5 bunky asi 250 p I 80,0 | ‘
) 10 98,5 f 36 || Denni svéflo } 18 || G0 90,5 1“ 53 [l 7Znovu zastaveno a prerufeno na 11"
f——— ;\ ‘v\ e
o 900 | 19| 9% | 1005 | 50 |
i 34 15 ‘ 98.5 ) | Znovu zastaveno a pferuieno na 20" 20 100 110,8 ‘ 9.2 ‘f
|20 | 158 | 37 | B 00 I
79,0 i ‘ 21 105 80,5 “ 5.3 i 7novu zastaveno a prerufeno na 25"
5 I 25 86,0 37 | Znovu zastaveno a preruseno na 25" § 929 110 91,0 J 5,3 I
6 | 30 920 | 35 | 2 | 15 | 1015 | 5 I
7| 35 || 1025 | 48 | - 26 | 120 | 113 | 49 |
g 40 | 1110 | 43 | 695 |
80,0 25 125 &0,0 ; 5,3 || Znovu zastaveno a pferuieno na 22
9 45 89,7 49 Znovu zastaveno a preruseno na 11 | 96 130 90,3 5,2
10 50 99,1 4.8 - 7 135 100,5 5,1
| 00 28 | 140 || 1105 50 |
11 55 | 79,8 49 Znovu zastaveno a preruieno na 30" | 75,0 |
12 60 89,9 l 5,1 1 Zluté svétlo 29 145 84,5 ‘ 48 ‘ Znovu zastaveno a prerufeno na 43"
13 6. | 100,3 5.2 - | 30 “ 150 94,5 ‘ 50 | Celkova delka 550 p; pii-
14 7 | 1103 50 ‘ | | ristek asi 500 p. Vytvoril
\'79*0* | “ l prehradku; prazdna bun-
15 H » 89,0 5,0 Znovu zastaveno a preruSeno na 25" | ‘ 1‘ kia dldiba, w157 0
{ | i |
16 || 80 995 | 53 | l | { \
Basidiobolus ranarum. Pokus ¢. ITL, 19. IV. 1922 Rustové tempo ve svétle dennim a umélém svétle
oranzovém. Kultura stard 36 hodin, 2% Pepton-Witte ve vodovodové vodé, vlotka pod sklitkem 2 hodiny pied
pozorovénim. Osvétleni: slabé denni svétlo a zarovka s eosinovou kouli osvétlovaci jako filtr.




ve svétle 100 svickové zarovky, filtrovaném roztokem eosinu. V dennim
svétle rychlost rustova silné kolisa, patrné vlivem kratsich paprsku, které
zde byly pritomny, v umélém cerveném byt i o intensité vétsi ihned se
ustali, soucasné pak se celkové ponékud zvy&i. Slabé vykyvy od stiedni
hodnoty odpovidaji prostorovym nutacim bunky, které na meéreni nepiiz-
nivé pusobi. Na kolik takové rustové nutace jsou ,,autonomni”, tézko rici.
Chylime se kK nazoru, Ze také ony jsou vyvolavany periodickym kolisianim
néjakého vnéjsiho faktoru. Nebot nafe tak zvané konstantni podminky
z daleka jimi nejsou pro mechanismus tak jemny a odstupniovany, jako
je bunka. V daném pripadé rostla pobliZ jina bunka a pozorovali jsme
casto, ze dvé bunky Basidiobola pisobi na sebe repulsivné. Byly-li by jen
dvé, rostly by tedy pri podminkach jinak stejnych o 180" od sebe. Ale kdy7Z
je jich mnoho, kompensuji se reakce tyto vice nebo méné dokonale, pro-
jevem pak takovych kompensaci byly by tyto , autonomni* ristové nutace.
Nez to se vymyka danému thematu. Pouzijeme-li bunku pokud moZno
izolovanou, je rtst také rovnomérnéjsi.

Na takové bunce sledovali jsme predevsim ucinek kratkého osvét-
leni bilym svétlem ze spodu. PouZijeme-li svétla slabSiho, silné odcloné-
ného (ACS v ohnisku kondensoru = 15—20 vtefin, t. j. asi ¢tvrt milionu
svicek) a osvétlime-li 10—20 vterin, ukaze se ucinek asi takovy, jak nam
jej znazornuje tabulka ¢. 11,

Tabulka II

I, II. 111. 1. 11. I11.
1 2 5,3 9 18 5,3
2 4 5,3 | 10 20 9
: 6 5,3 \ 11 22 5,6
i 8§ 53 | 12 26 58
5 10 7,2 | 13 26 58
G 12 5,0 14 28 5,6
7 14 5,0 15 30 5,6
8 106 5,0 16 32 58

Basidiobolus ranarum. PPokus ¢. VII. 8 VII. 1922.
Positivni svétlorustova reakece.

Kultura 46 hodin, 22 Pepton-Witte ve vodovodové voedé. Pod sklickem 4 hodiny
pied pocatkem pokusu. T na pocatku 19° na konci 192° C. Reichert obj. 8a.
Ok. mikr. 11I. Zeissova opticka lavice s kondensorem, sbérnou ¢olkou 7 a Hz
v normalni vzdalenosti. Chlazeni siranem zeleznatym. Pozorovano a métreno
kazdé¢ dvé minuty. V tabulce znac¢i prvni sloupec cislo pozorovani, druhy cas
v minutéch od prvniho pozorovani, tieti tutnym pismem stredni rustovou
rychlost za minutu v tisicinAch milimetru. Vesmeés ve slabém Cerveném svétle,
jen mezi 4 a b pozorovanim osvaétleno 20 vierin svetlem
obloukovky. Intensita osviétleni: AES rovna se 20 vteiinam, t. j. asi 2350.000
hinr. svitek na metr. Mcdéieno v ohnisku Abbeho kondensorn, Zeiss Aplanat 1,4.
- osveétlent.

Vidime, Ze rist v nejbliz§ich dvou minutach se zrychlil, na to klesl
pod normdl a setrval tak plnych osm minut, nez se jesté jednou (pozo-
rovani ¢. 10) zvedl, méné vSak jiZ, nad normadl, nacez poklesl opét a na
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tomto novém poklesu jiZz setrval. Vidime vSak dale, Ze nové rustové tempo
(5,6) je ponékud vySSi nez tempo plvodni. V daném pripadé trvalo to
skoro hodinu, nez se zvolna tempo sniZilo zase na 5,3, coz v tabulce jiz
neuvadinme. Jindy setrvalo takové zvySeni tempa po dvé hodiny.

Vidime zde jasné tytéz fase svétloristové reakce, jak je popisuje
Braauvw pro Phycomyces: zdvih, pokies, zdvih opét a ustaleni. Je to dle
Blaauwa positivni svétlortistova reakce, kterou Basidiobolus tedy dava.
K nové rustové rovnovaze, ktera po zménach tak okamzitych tak dlouho
se udrzuje, se jesté vratime. Zde budiz jesté ucinéna zminka o zajimavém
morfologickém zjevu: soucasné jak poskoCi rdast po osvétleni, zuzi se
téZ ponékud bunka na Epici. Jak jiz Reinhardt ukazal, rostou tyto
vrcholové buniky vlaknityeh hub jen na §pici®) a tak se kazda zmeéna
tvarova, pri ristu na Spici vznikajici, uchovava. Vskutku zastane burika
na misté, kde byla Spice v debé rustového vzestupu, zuZena, bunka jevi
zde kréek. To je velmi dulezité pro posouzeni pripadu opactného, ktery
v zapéti uvedeme.

Pred tim vSak zminime se jen kratce o tom, jak pusobi osvétleni
extremné silné. Priklad pro to skytda nam tabulka ¢. 111.

Tabulka III.

il 1T 111 i I 1T1. IIT.
1 2 2,3 } 10 20 0,5
2 4 2,5 g 11 22 0,7
3 6 2,5 } 12 24 0,5
4 8 2,6 ’ 13 26 0,7
5 10 2,7 14 28 0,7

|

| 15 30 0,2
7 14 2,8 | 16 32 0,0
8 16 1,4 | 17 34 0,0
9 18 1,2 \

Basidiobolus ranarum. Pokus ¢. I, 10. 20. VI. 1922.

Smrt po prudkém chvilkovém osvédétleni.
Udaje z ¢asti jako v tabulce ¢. II. Na optické lavici, Zeiss obj. 4 mm. Ok. mikr. 3.
T rovna se 20° C. Obloukovka, ¢otky jako v tab. II. Mezi pozorovanim
¢. Hh a6 osvatlen 30 vterin bilym svatlem, vsechny clony oteviceny,
intensita rovna se: AGS 1-—2 vteriny, t. j. asi 4—6 miliona hfnr. svitek na metr,
v ohnisku Abbeho kondensoru. Pred a po sledovan ve slabém Cerveném svétle.

Jinak ¢isla na tabulce v témze sledu jako na tabulce TI. == osvétleni.

Zde jsme osvétlili buniku, kterda rostla v Cerveném svétle normalni
rychlosti, dvakrate po sobé nejsilnéjsim svétlem, kterého jsme na nasi
optické lavici mohli dociliti, t. j. koncentrovanym svazkem paprski ze
zminéné obloukovky beze clon. Aktinometrovy c¢as pro silné svétlo rovnal
se jedné vtefiné. (AC. S 1 vtefina rovnd se asi Sesti milionim hefnerovych
sviek na metr, ovSem, v ohnisku kondensoru!).

»?) Pro Basidiobola neplati to Uplné, nez zde nemuiZeme prozatim ¥ici nic
rozhodného o pripadech uchylnych, které jsme nékdy pozorovali.
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Po prvém osvétleni, trvajicim 10 vterin, rust silné poklesl, ustalil se
vSak asi po plil hodiné na tempu 2 |r za minutu (¢. 1—5 tabulky).
Soucasné nasledovala tvarova reakce, kterou vsak vyli¢ime az na prikladu
pristim. Jakmile se rust ustalil, osvétlili jsme po druhé, tentokrate
30 vterin. (Mezi ¢. 5—0.) Rust ihned poklesl a kiesal neustale, az 20 minut
po osvétleni ustal uplné (¢. 106). Je velmi zajimavo, Ze tvar Spice se
nijak zvlas8t neodchyloval od normalniho, ackoliv po prvém osvétleni
daval prudkou tvarovou reakei, kterou, jak jsme rekli, vylicime na pii-
kladé nasledujicim. Potvrzuje to dle naSeho minéni domnénku, kterou
v zavéru bliZze rozvedeme, Ze v prvém pripadé jednalo se hlavné o reakci
blany s dodatecnou regulaci plasmy, v druhém osvétleni vSak téz o reakci
plasmy, a to irreversibilni, t. j. nekrotickou reakeci. A vskutku se v dalsi
¢tvrt hodiné pocala plasma znenahla stahovat od Spice, ustupovati velké
vakuole a zrnité se rozpadati. Prvni fase tohoto rozpadu plasmy velmi se
podobala jevam, které predchazeji prasknuti bunky, k niz jsme pridali
kyseliny.*®) Analogie destrukénich procest v obou pripadech, po prudkém
osvétleni nebo po pridani kyseliny, poskytne nam jesté pozdéji namét
k uvaze.

Nyni obdrzeli jsme meze pro mnozstvi osvétleni, kterym miiZeme
jesté vyvolavati zmény zvratné. Konajice v téchto mezich dalsi pokusy,
shledali jsme, Ze s rostoucim mnozstvim drazdéni méni se puvodni reakce
kladné svétlorustova v reakeci zapornou. Kvantitativni vztahy vyli¢ime
jinde, zde jen uvedeme opét priklad kvalitativni, znazornény na tabulce
¢. IV. Bunka v tomto pokuse mérend rostla asi hodinu v ¢erveném svétle
zeela rovnomérné (€. 1—6). Na osvétleni prvni (€. 6—7), které se priblizné
intensitou, ne viak dobou rovna osvétleni v tabulce ¢. II. (A€ S rovna se
20 vterin, t. j. asi CtyPstimtisicim svickam v ohnisku, doba osvétleni
30 vterin), odpovida bumnka typickou positivni svétloristovou reakei, jak
jsme ji jiz vyli¢ili. Jakmile se rtst ustalil a to pro pocatek opét na
indexu ponékud vySsim (€. 12—14), osvétlili jsme opét, tentokrate vsak
20 vtefin a prudkym svétlem (AGS rovna se 5 vtefinam, t. j. asi million
svicek v ohnisku) bilym (¢. 14—15). Jako nasledek rustu po okamzitém
stoupnuti neustdle a vytrvale ubyva a to plnych deset minut (¢. 16—20).
Na to se rast kolisavé zveda a Klesa a koneénd znenahla dosahne nor-
malu, ktery dokonce prekroc¢i (¢. 46-—49). Jakmile se na této hranici
ustalil, drazdili jsme po tieti a po novém ustaleni po ¢tvrté, uzivajice
k drazdéni tretimu (€. 49—50) a ¢tvrtému (€. 67—068) téZe intensity i doby
jako k drazdéni druhému. Sledovani ¢isel na tabulce ukaZe, Ze se vzdy
jako reakce opétuje process pravé vyliceny, jenZe po tietim drazdéni je
pokles rastovy zvlasté nahly a jeZto jsme zde nepopidli reakei dozniti, je
koneény rist dosud mensi nez pocatecéni. Ale je patrno, Ze opakovanim se
zde ni¢eho neméni, Ze jde o process reversibilni. O tom jsme se presvéd-
¢ili na Fadé pokust, probihajicich zcela stejné jako pokus vylieny. Rii-
stova porucha je o tolik vétsi, o¢ je drazdéni silnéjsi a regulace trva o to
déle. Analogie s chemickymi reakcemi je nasnadé. WNikdy se vSak pri
poruSe reversibilni rist nezastavi docela. Klesne-li pod 0,3—0,2 1 za mi-
nutu, mozno poruchu oznaditi jiz za irreversibilni. Rist se pak zastavi
uplné a nasleduje smrt.

23) Ulehla a Moravek 1922, 1. c. str. 8.
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Tabulka IV.

1. [T 111, 1 I. 1. IT1. Ik II. 111. ] e I11.
1 2 53 2 50 34 49 98 5,9 73 146 3%
; 4 |26 52 3,8 = = '
'ﬁ . g’g 3 sh g4 | B0 100 34 Th 148 3,4
Y s 53 oy 56 41 51 102 1,3 7 150 3,1
510 53 | 99 583 47 52 104 2,2 76 152 3,1
6 12 53 | 3 60 B3 93 106 25 | 77 154 34
S ’ 54 108 2,2 78 156 3,4
7 14 59 31 62 41 | 55 110 2,2 79 158 3,4
8 16 5,6 32 64 47 | 56 112 3,1 80 160 3,8
9 18 5,6 33 66 5,3 | BT 114 44 81 162 3,4
10 20 5,6 3% 68 5,3 | 58 116 4,7 82 164 3,8
11 22 5,9 3 70 6,3 59 118 3,4 83 166 3,8
12 24 5,6 36 72 5,0 60 120 2,8 8k 168 4,1
13 26 5,6 37 74 5,6 61 122 3,4 85 170 4,4
14 28 5,6 38 76 5,3 62 124 4,1 86 172 4,4
S i e 63 126 3,8 87 174 44
S o s G4 128 4,1 88 176 44
ORI > ’ 65 130 4,1 89 1718 3,4
17 34 5,3 41 82 5,9 ¢ : ,

ot Yy 66 132 44 90 180 4,7
18 36 5,6 2 84" 59 | o 1ag oo : !
B e 21 s s 5a i ad § 91 182 4,7
¢ % B Y pe o B
20 40 1,6 | 44 8% 5,3 68 136 4,1 92 184 5,0
21 42 3,1 A 90 6,3 69 138 3,8 93 186 5,0
22 A4k 25 | 46 92 58 | 70 140 34 94 188 5,0
23 46 28 | AT 9% 59 | 71 142 25 95 190 5,0
24 48 3,4 | 48 96 59 | 72 14% 1,8 96 192 5,0

Basidiobolus ranarum. Pokus IX. 11. VII. 1922, T 18,1° 182" C.
Svetloristovaatvarovareakce na silné chvilkové osvétleni.

Aparatura jako v tabulce ¢. II. Osvetlovano ze spodu. Osvétleno po prvé mezi
pozorovanim ¢. 6 a 7 prostym odstranénim filtri po 30 vtefin. Intensita: AGS
rovna se 20 vterin. Dalsi osvétleni mezi ¢ 14—15, 49—50 a 67-—68 stejna:
AgS rovna se 5 vteiin. Osveétleno vidy 20 vierin. Vyznam a sled ¢isel v této
tabulce jako na tabulce II.
Této tabulce odpovida obrazec ¢. 2. Cisla na rustovych stadiich, v onom obrazci
zakreslenych, odpovidaji primo poradovym ¢islim, oznacujicim ¢islo pozorovani,
ktera jsou uvedena v prvém sloupci této tabulky. osvétleni,

Zajimavo je nyni, ze jak se rust po osvétleni zpomaluje, tak Ze sou-
casné Spice bunééna z rotacniho paraboloidu prechazi v kulovy vrchlik.
KdyZz kone¢né poklesne rist na minimum, Spice po¢ne se nafukovati ky-
jovité a z tohoto kyje po€ne vyrazeti nova paraboloidni Spice, kterda opét
rychleji roste, tim rychleji, ¢im dale je odsunovana od mista poruchy,
které ztstava nafouklé. Vzhled, tvar bunky je tedy odvisly od
ristového tempa, pokud se totoreversibilné méni v od-
povéd na drazdéni svételné. Tim jsou vysvétleny patrné téz
datvary, jak je kreslil Reinhardt (viz vysSe) a jak je i jini autori popsali.
Obrazec ¢. 2 ukazuje tvarové tyto zmeény, jak se jevily pri pokuse v tabulce
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¢. IV, uvedeném. Cisla na skizzach, znazornujicich tvar Spice méfené
bunky, odpovidaji ¢islim méveni v dotyéné tabulce. Po ¢tvrtém drazdéni
vidime, zZe z kyjovité nafoukliny vyrustaji dokonce t¥i nové paraboloidni
Spice. Kdezto stfedni jiz od pocatku byla v rustu potlacena, rostly dvé
krajni z poc¢atku takika stejné ryvchle, po chvili viak poc¢ala rusti ryvchleji
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na kratké osvetleni.

Obrazece ¢. 2

Basidiobolus -~ tvarova reakce
Odpovida tabulee ¢. TV. Nakresy ukazuji, jak vypadala mérend bunka ve stadiich
rustovych. Cisla zakreslenych stadii odpovidaji ¢islim pozorovani, uvedenym

v prvém sloupei tabulky ¢. TV.

ona Spice, do niz vepluly malé, lesklé vakuolky ¢i zrnka, ktera se v ro-
stouci bunice Basidiobola ve vzdalenosti 250—28 p od Spice (za normalni
rustové rychlosti) vzdy nalézaji. Teprve pozdéji, kdyZz jiz dominujici Spice
svého konkurenta znac¢né predhonila, veplulo do ni jadro, aniz se rozdeé-
lilo, jak tomu v jinych pripadech byva. Prohlizeli jsme tento preparat

9*
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po 20 hodinach v temnu a shledali jsme, Ze Spice prevladajici vyrostla
zatim v hyfu o nékolika prazdnych bunkach, kdeZto Spice bez jadra, od-
riznuta prehradkou, obsahovala jiZ jen zbytky rozpadlé plasmy. Tyto jevy
nebyly by jisté bez vyznamu pro resSeni otazky, jak dalece sucastni se
jadro tvarnych pochod v buiice, otazky, o jejiZ reSeni kromé jinych
autortt velikou zasluhu ziskal si Némec 1910. V tomto pripadé meérili
jsme zprvu obé vyhanéjici vétve, pozdéji jen vétev prevladajici. V tabulce
uvadime jen ¢isla prevladajici vétve.

V mezich pokusy uvedenymi naznacenych pohybuje se rastova re-
akce Basidiobola na kratké osvétleni. Intensita i prabéh reakce,
positivni ¢i negativni, je funkci svételného drazdéni.
Dale pak jetvar rostouci hyfy funkci této reakece.

Jak je tomu nyni se smérem ruistovym? Jak jsme jiz tekli, osvét-
lovali jsme, abychom to zjistili, buiiku s boku. Osvétleni okamzita vy-
volavala svétlortistovou reakcei, ne vSak kiiveni, asponl pokud jsme mohli
posoudit. Nebot’ rostouci Spice neustale nutuje a tu nebylo nékdy dobie

Tabulka V.

1 1T II1. 1 I. 11. I11.
1 3 6,1 ‘ 20 63 3,4
2 6 6,1 21 66 2,8
5 9 6,1 22 69 3,7
Y4 12 587 | 23 12 5,1
5 15 54 26 75 4,1
6 18 5, \ 25 18 4,4
7021 40 ! 26 81 4,4
8 2% 40 \ 21 84 5,4
9 21 44 i 28 87 5,8
10 30 3, | 29 90 5,4
11 33 2,7 30 93 6,1
1236 0,7 31 96 6,4
13 39 1,4 32 99 6,8
14 42 24 33 102 8,1
15 45 0,7 3% 105 8,5
16 48 1,0 35 108 8,5
17 51 1,4 36 111 8,8
18 54 0,7 37 114 10,5
19 57 2,0 38 117 9,5

Basidiobolus ranarum. Pokus ¢. XIII. 3. X. 1922. T 18° C.
Rist ve slabém bolnim osvétleni.

Osram-Azo-Nitro lampa, 1695 hfnr. svicek, paprsky sebrany Zeissovym konden-
sorem a, ¢otkou 7 na stérbinu. Vzdalenost lampy od stérbiny 75 cm. Intensita
za Stérbinou na mikroskopickém stolku v niveau optické osy mikroskopu:
AGS rovna se 265 vterin, t. j. asi 22.000 hfnr. sv. Kultura normalni, 46 hodin
stard, vybrana buiika volné rostouci. 2% Pepton-Witte ve vodovodové vodé. T na
pocatku 18° C, na konci o dvé desetiny stoupla.
Prvé &islo v tabulce znac¢i pozorovani, druhé ¢as od prvniho pozorovani v mi-
nutach, tieti tulné tisténé stiedni piirtistek v tisicinAich mm (mikronech)
za 1 minutu. == osvétleni.
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mozno rozhodnouti, zda nutace nebyla sesilena ¢i seslabena osvétlenim.
Abychom to rozhodli, pouzili jsme trvalého bo¢niho osvétleni bilym
svétlem. Zde jsme prirozené sahli ke svétlu slabSimu, nez ukazalo se, Ze
reakce na trvalé osvétleni, byt by i v hlavnich rysech podobala se svétlo-
rustové reakci na osvétleni okamzité, prece se od ni v mmohém lisi a
hlavné, 7Ze se zde dostavuje casem jakasi, mozno rici necitelnost, ktera
dosahuje vysokého stupné. Jako priklad uved'me pokus, obsazZeny v ta-
bulce €. V.

Bunka rostla v ¢erveném svétle nadpriumérnou rychlosti. Jakmile
jsme osvétlili s boku svétlem bilym (¢. 4 a dalsi), rist pocal zvolna se
umensSovat, dosahl asi po pul hodiné minima (¢. 15), na némz chvili koli-
saveé setrvaval a pak se zacCal zase zvolna urychlovat, aZz za necelé dvé
hodiny (¢. 37) dosahl maxima, odtud se pak zvolna ustaloval kolem 8mi
za, minutu, tedy na tempu vysSim nez v cerveném svétle. To je ukaz po-
divhy a nemuZeme o ném dosud pronésti definitivniho soudu. Je jisto,
7Ze v trvalém osvétleni probiha patrné rada reakci, které se prekryvaji,

Obrazec ¢. 3.

Basidiobolus ramarum — osvétlen s boku trvalym svétlem, dava reakci
svétloristovou, nereaguje visak fototropicky.

Pokus €. XVI. 8 XI. 1922. T rovna se 18° C. Kultura starda 36 hodin, podminky
obvyklé. Osvétleni s boku na optické lavici, trvalé, pocind pii ¢ 5 a trva do

¢. 18. Pred a po slabé tervené svétlo. Obloukovka Zeissova, shérnd cocka 7,
horizontalni $térbina. Intensita v roviné objektu AGS asi 300 vterin. Stiredni
rustova rychlost v cerveném svétle 4,5 1. Po osvetleni rist poklesne, ihned
stoupne a ustali se na vyssim tempu. Po zatméni vraci se do norméalniho tempa.
Prirustky vidny z nékrest, které vidy po 3 minutach.

ze zde zkratka misto jednoduchého jevu, vyvolaného okamzitym draz-
dénim, rozviji se process, ktery se nazyva ,adaptace. Process, hodny dal-
S§iho zkoumani. Co vSak je pro nasSe vyvody nyni duleZito, je, Ze pies
tvarovou reakci, kterda se vminimuristovém objevuje
a pres veliké urychlenirustu, vzapéti nasledujici, pri
CemZ se zase Spice silné uzi, smér bunky je stale tyz
jako byl pred osvétlenim. Bumnka nereaguje tedy tro-
pisticky! Jen tolik se nam zda, Ze nutace jsou ponékud sesilovany
a to tak, Ze zprvu prikirivi se bunka smérem ke svétlu asi o 20° na to se
zase asi o tolik od svétla oddali, naceZ ve vykyvech stdale mensich roste
dale. Pokud muiZeme souditi, s kifivkou rustovou tyto sesilené nutace asi
nesouvisi. Tento bod poti'ebuje jesté dalSiho zkoumani.

Jako doklad pro to, Ze smér rustovy v jednostranném svétle se
nemeéni, sluziz jesté obrazec €. 3. Buiika v pokuse zde zobrazeném restla
az do nafrtu ¢. 4 v Cerveném svétle, pak od ¢. 5 aZ do €. 15 ve svétle
bilém, na to opét ve svétle Cerveném. Jednotlivd kresleni masleduji po
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tfech minutach. Stiedni rychlost ristovd v Cerveném svétle byla 4,5
za minutu. Z toho plynou rychlosti ve svétle bilém, jeZ moZno primo vy-
meériti. Vidime, Ze po osvétleni Spice se ponékud priklonila ke svétlu,
odklonila se vSak opét, znovu priklonila (€. 12) a znovu odklonila (¢. 15).
Zde jsme schvalné zatemnili, abychom vidéli, zda podobny odklon nutac¢ni
nenasleduje téz na zatemnéni. Zda se, Ze ne, ale, jak jsme TFekli, tento bod
itfeba dale zkoumati. Tolik je vSak vidno, Ze po reakci, kterou oznacujeme
jako tropistickou, neni zde ani stopy. Upozoriujeme jeSté na obrazec ¢. 1,
kde jsme sledovali buiniku dlouho ve svétle cCerveném, abychom ji pak
osveétlili nejprudSim svétlem bilym, kterého jsme z boku mohli dociliti.
Vidime, Ze rust napied zvolna, pak nahle (¢. 41) po poslednim zdvihu
ustava, az se uplné zarazi (¢. 44). Brzo nasledovala v tomto pripadé
granulace a smrt. Zajimavo je vSak, Ze zde, kdyZ rust ustival, nenafuko-
vala se bunka! Tento fakt ukazuje k tomu, Ze plasma jiz byla pofkozena
a nebylo ristového tlaku ze vniti, ktery by k nafouknuti vedl.

Zde muzeme navazati teorii, kterd se nam stale jasnéji rysuje
a ktera, kdyby snad i nevystihovala plné skutecnost, patrné nepostrada
urcité ceny heuristické, <cinic také dle nasSeho ndazoru jevy vylidené
snadno pochopitelnymi.

Soudime totiz, zZe je tieba presné rozeznavati u rostlinnych pohybu
mezi ,reakcemi blany bunétné a mezi reakcemi plasmy. Reakce blany
bunééné jsou jednodussi, pruhlednéjsi nez reakce plasmy a také rychlejsi,
takika okamzité. Jsou to reakce v chemickém slova smyslu. Spocivaji
v tom, Ze se méni stupen disperse v blané bunécéné, kterd representuje
kolloidalni systém znafné slozity, neskonale v&ak jednodussi nez
plasma.™)

Stupen disperse snadno se reversibilné meéni, zakolisa-li na okamzik
intensita nékterého z vnéjSich cinitelt. Takova zmeéna ma vSak za na-
sledek, Ze se méni vesSkeré fysikalné-chemické vlastnosti blany, co nas
pak predevS8im zde zajima, takeé jeji elasticita. Jakmile stupen disperce
klesa, blana se smrskava a naopak. Tim se méni tlak blany na proto-
plast a to ma zase v zapéti zménu rastového tempa. Na tlak blany od-
povida plasma reakei, ktera vraci blanu bud do puvodniho stavu ancho
ustaluje stav novy. Reakce ta je dotud primérni, pokud nebyla zasahem
vnéjsim dotfena téz plasma. Tento jednoduchy pripad v zakolisani
rovnovazného stavu, resp. ustdleni nového stavu rovnovazného v blané
jevi se tedy na venek jako stejné nahla zména rastového tempa, jako
rastova reakce v nejSirSsim slova smyslu. Jeji specielni piipad po prvé
popsal Blaauw, v tvodu jsme se zminili o jinych objevech analogickych
a nepochybime asi, budeme-li postulovati takovou reakci témeér pro veskeré
vnéjsi ¢initele Zivotni.

Néco zcela jiného je vSak reakce plasmy na vnéjsi podnét. O té
toho Casu muZeme Fici malo urcitého, nebot to jediné, co jsme dosud
bezpefné mohli sledovati a méfiti, t. j. reaktivni pohyb, nyni bude dle
nasi hypothesy zapotiebi rozlisiti téZ v komponentu primérni, z blany
vyplyvajici, a na slozku z draZdéni protoplastu vyplyvajici.

) Srovnej - zajimavé objevy v tomto sméru, jez sdélil HANSTEEN-CRANNER
1921.
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7 tohoto hlediska bude se nam jeviti svétlorustova reakce jako
reakce blany, reakce tropickd jako reakce plasmy a snad téz bliny. Ohé
nemaji spole¢ného bud nic anebo ne mnoho, ale mohou se v pohybové
¢asti prekryvati. To jiz pii osveétleni okamzitém. Pri osvétleni trvalém
pridruzuji se, pokud osvétleni nepresahuje Zivotni meze, regulaéni pro-
cessy plasmy v blané i v plasmé samé. A konecné, jde-li o nekrosu, pro-
bihaji zase vedle sebe irreversibilni processy v blian¢ (koagulace az do
isoelektrického bodu, ev. zména naboje, spojena s pireménou chemickou)
i v plasmé,

Co se nyni Basidiobola {yce, mozno naznacené hypothesy pouziti asi
takto: Osvétlime-1i kratce, v urcitych mezich intensity, nezméni se
v plasmé niceho, v blané se vsak naznacenymi procesy zmeni clasticita
a zvysi nebo snizi se tlak na plasmu. Jak se rovnovaha v tlaku porusi,
tak se rustové tempo zméni. Koaguluje-li blana na nejzazs$i Spici viee
nez v partiich prilehlyeh, plasma zde potiebuje vice ¢asu k regulaci, tlak
jeji vyvolava netmérny rust téchto prilehlych stén Spicového paraboloidu:
bunka se na Spici nafoukne. Sekunderné pak vyreguluje se koagulace na
&pici: bunka roste v paraboloidu dale.

Stupenn koagulace je umérny intensité osvétleni, rustové tempo i tva-
rové zmény jsou zase umérny stupni koagulace.

Osvétlime-li intensitou nad urcity stupei, je zasaZzena také plasina,
také ona casteéné koaguluje, tlak jeji na blanu se snizuje; proto ne-
dechazi pres snizeni rastového tempa k nafouklinam, buinka nereaguie,
nebot’ je poskozena, po pr. smrtelné. Zde dalsi pokusy mohou piesné
stanoviti meze obou procest.

Osvétlime-li trvale, kromé naznacené reakce v blané postiZzena je
téz plasma, v niz nyni odehrava se slozity proces ,zvykani®, pokud
intensita nepirekrocuje meze Zivota. Vysledna kiivka pohybova, rlistového
tempa, je die toho sloZitéjsi. Je mozno, Ze se napred vyreguluje plasma,
t. j. ze se bud vrati do puvodniho stupné disperse nebo se ustali na stupni
novém, anebo Ze se vyreguluje napied blana. Dle toho bude probihati
rustova krivka, nebot’ dle toho bude na stran¢ plasmy anebo blany pie-
tlak. Tomuto pozvolnému definitivnimu vyrovnavani snad odpovida po-
zvolny navrat do puvodniho ristového temipa pri svétlorustové reakei na
okamzité osvétleni, z ného da se asi téZ pochopiti, zZe 1ist v trvalém
osvétleni urcéitych intensit stoupne po prvotnim poklesu vysoko nad
shormal®, aby se konec¢né ustalil.

Pri vSech téchto reakcich chybi buiice Basidiobola néco, co je v mire
tak vysoké vyvinuto na pi. u klickd trav, ,nevnima* totiz smér svétla
nebo rozdily v intensité osvétleni na riznych hranach a neorientuje se
ke svetlu. Tato orientace, recakce tropistickd, neda se tudiz dle nasSeho
nazoru svésti na svétlortistovou reakei, ktera je procesem blany, nybrz
je to dle na& hypothesy reakce sui generis, v plasmé se odehravajici.
Uvazime-li, Ze si pro drazdéni tézné vytvorily rostliny zvlastni recepéni
organy, nebude nespravno predpokladati s Bremekampem, Ze bud kazda
hutika nebo jeji uréita ¢ast, nebo konecéné urcité mnozstvi bunék repre-
sentuje jednotku, recepce svétlosmérné schopnou. Svétlo zde tedy pusobi
skuteéné drazdivée a dalS8imi procesy je teprve sekunderné regulovan
jednostranné a z vnitrka tlak plasmy na blanu, i tlak blany, coz
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vede ke Kkiiveni, kdeZto pri reakci svétlortistové tato re-
gulace je vyvolavana primo zven¢i a bez smérného zabar-
veni i ucinku.

Nebylo by obtiZno rozvadéti tuto hypothesu jesté ddale, nez stac¢i snad
pro posouzeni pokusu naSich to, co jsme uvedli. Pfenechavame pak dal-
§imu zkoumani, na kolik se hypothesa osvédci.

V Brné, 1922.
Ustav pro fysiologii rostlin Masargkovy university.

1v.
Vysledky pokust.

1. Vrcholové buiiky houby Basidiobolus ranarum nereaguji na oka-
mzité slabé osvétleni, na osvétleni silnéjSi davaji v8ak typickou svétlo-
ristovou reakci, jak ji popsal po prvé Blaauw.

2. Svétlorustova reakce Basidiobola je az do ur€itych intensit po-
sitivni, pri vysokych intensitdich méni se vSak v negativni.

3. Soucasné se svétlorustovou reakci méni se tvar Spice. Tvarova
zména je rovnéz reakci na okamzité osvétleni a nazvali jsme ji svétlo-
tvarovou reakei. ‘

4. Svétlotvarova reakce je dvoji:

a) zvyS8i-li se rlist nad normal, zuzi se konus paraboloidni Spice.
Na misté, v némz se nalézala Spice bullky pri drazdéni, jevi se pozdéji
na bunce krékovité zauzeni;

b) snizi-li se tempo riustové pii drazdéni svételném, zaobif se para-
boloidni Spice do kulového vrchliku a dokonce se Kkyjovité nafoukne.
Z nafoukliny vyrazi pak jedna nebo vice Spici novych.

5. Ackoliv reaguje Basidiobolus fotorustové, prece nekfivi se ve
sméru jednostranného osvétleni ani ke svétlu, ani od svétla — neni
tudiz fototropicky.

6. V trvalém jednostranném osvétleni, v némz Basidiobolus roste
kryva se zde pravdépodobné fada jednoduchych reakci.

7. Z nélezu, Ze Basidiobolus dava reakci svétlortistovou, neni vsak
fototropicky, soudime, Ze Blaauwova teorie spocliva sice na faktu zji-
Sténém, neni vSak spravna pro vSechny piipady.

8. Vyslovili jsme domnénku, Ze svétloristova reakce je v prvé radé
reakci blany bunééné, naopak proces fototropicky Ze je v prvé fadé reakei
plasmy.

V.

Seznam uvedené literatury.

ARISZ H. W., Untersuchungen iiber den Phototropismus. — Rec. trav. bot.
Néerlandais 12. 1915.
Bakhuyzen, viz Sande-Bakhuyzen.
BLAAUW A. H., Die Perzeption des Lichtes. Rec. trav. bot. Néerlandais 5. 1909
(viz Went).
—tyz— Licht und Wachstum I. Ztschrft. f. Bot. 6. 1914.
—ty%z— Licht und Wachstum II. Zischrft. f. Bot. 7. 1915.



137

—tyz— Licht und Wachstum 1I1. Mededeelingen van de Landbouwhoogeschool
Wageningen, 15. 1918.
BLAAUW A. H. and TOLLENAAR D., Light and dark-adaptation of a plantcell.
Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam Proceedings 24. 1921.
BLACKMAN V. H., The compound interest law and plant growth. Annals of Bot.
33. 1919.

BOYSEN-JENSEN P., Ueber die Leitung des phototropischen Reizes in Avena-
Kelmhngen Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 28. 1910—31. 1913.
BRAUNER L., Lichtkrimmung und Lichtwachstumsreaktion. Ztschrft. f. Bot.

14. 1922.
BREMEKAMP C. E. B, Theorie des Phototropismus. Rec. trav. bot. Néer-
landais, 15. 1918.
—tyz-— Ueber den Einfluf des Lichtes auf die geotropische Reaktion.
Rec. de trav. bot. Néerlandais, 18. 1921.
BUDER J., Zur Kenntniss der phototaktischen Richtungsbewegungen. Jahrb.
f. wiss. Bot., 58. 1917.
—tyz-— Die Inversion des Phototropismus bei Phycomyces. Ber. d. Deutsch.
bot. Ges., 36. 1918.
—tyZ— Neue phototropische Fundamentalversuche. Ber. d. Deutsch. bot.
Ges., 38. 1920.
CANDOLLE DE, Physiologie végétale, 3. 1832.
COPELAND E. B, Studies on the geotropism of stems. Botanical Gazette,
1. 29. 1900, IT. 31. 1901.
CZAPEK F. Ueber den Nachweis der geotropischen Sensibilitit der Wurzel-
spitze. Jahr. f. wiss. Bot., 35. 1900.
—tyZ-- Ueber den Vorgang der geotropischen Reizperception atd. — Ber. d.
Deutsch. bot. Ges. 19. 1901. Gen. Vers. Hft.
DARWIN CH., The power of Movement in Plants. London 1880.

FITTING H., Die Reizleitungsvorginge bei den Pflanzen. — Ergebn. d. Physiol.
IV. Wiesbaden. I. 1905, II. 1906.

—tyz-—- Die Leitung tropistischer Reize in parallelotropen Pflanzenteilen. - -
Jahrb. f. wiss. Bot. 44. 1907.
-—1tyz -~ Lichtperzeption und phototropische Empfindlichkeit atd. -— Jahrb.

f. wiss. Bot. 45. 1907.

FROSCHEL P. Untersuchungen iiber die heliotropische Prisentationszeit.
Sitzgsber. d. Ak. d. Wiss. Wien. I. 117. 1908, II. 118. 1909.
GUTTENBERG II. v,, Studien iber den Phototropismus der Pf]zmyen — Bem i

allgm. Bot 2. 1922.

HABERLANDT G., Ueber die Perzeption des geotropischen Reizes. — Ber. d.
Deutsch. bot. Ges. 18. 1900.
—1tyz— Zur Statolithentheorie des Geotropismus. -~ Jahrb. f. wiss. Bot.
38. 1903.
JOST 1., Die Perception des Schwerereizes in der Pflanze. — Biol. Centrblt.
22, 1902.
—tyzZ— Reizerscheinungen der Pflanzen. -- Handwbch. d. Naturwiss. Jena.
8. 1913.
KNIEP H. Botanische Analogien zur Psychophysik. — Iortschr. d. Psychol.
4. 1916.

LEITGEB H., Reizbarkeit und Empfindung im Pflanzenreiche. - Graz 1884.
LUNDEGARDH H., Ueber die Beziehungen zwischen Reizgrofie und Reaktion bei

der geotropischen Bewegung und iiber den Autetropismus. — Botan.
Notiser 1918 a.

—tyz - Das geotropische Verhalten der Seitensprosse. Lund’'s Akad. Arsskrit.
14. 1918 b.

-tyz — Die Bedeutung der Lichtrichtung fiir den Phototropismus. - Ber. d.
Deutsch. bot. Ges. 37, 1919.

—tyz— Die Beziehungen zwischen der Lichtwachstumsreaktion und dem
Phototropismus. — Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 39. 1921.
—tyz ~ FEin Beitrag zur quantitativen Analyse des Phototropismus. — Arkiv

for botanik. 18. 1922.
LUXBURG H. Graf, Untersuchungen iiber den Wachstumsverlauf bei der geotro-
pistischen Bewegung. — Jahr. f. wiss. Bot. 41. 1905.



MACDOUGAL D. T, Irritability and movement in plants. — Popular science
Monthly for June 1895.

MAILLEFER A., Etude sur le géotropisme. - Bullet. de la soc. vaud. scien. nat.
45. 1909.

——tyz-- Etude sur la réaction géotropique. — Bullet. de la scc. vaud. scien.

nat. 46. 1910.

MALKOVSKY K. Upon the effect of centrifugal force in Basidiobolus ranarum
IZid. - Vyjde ve .Sborniku I. sjezdu ¢s. bot.” 1923.

NEMEC B., Ueber die Art der Wahrnehmung des Schwerkraftreizes bei den
Pflanzen. — Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 18, 1900.

- -tyz-— Ueber die Wahrnehmung des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen. -
Jahrb. f. wiss. Bot. 36. 1901 a.
— tyz Die Reizleitung und die reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen.
Jena 1901 b.
tyz Die Perzeption des Schwerkraftreizes bei den Pflanzen. -~ Ber. d.
Deutsch. bot. Ges. 20. 1902.
tyz—- Einiges iiber den Geotropismus der Wurzeln. - - Beih. z. bot. Centrblt.
17. 1904. )
-1yz-- Anatomie a fysiologie rostlin 1. Praha 1908.
tyz-— Das Problem der Befruchtungsvorginge. Berlin 1510.
NOLIL F., Ueber heterogene Induktion. Leipzig 1892.
—1yz - Ueber Geotropismus. — Jahrb. f. wiss. Bot. 34. 1900.
-tyZ Zur Controverse iiber den Geotropismus. — Ber. d. Deutsch. bot. Ges.

20. 1902.
OLTMANNS T, Ueber die photometrischen Bewegungen der Pflanzen. —
Tlora 1892.
—tyZ Ueber positiven und negativen Heliotropismus. - Flora 83. 1897.
PAAL A. Ueber pholotropische Reizleitung. — Jahrb. f. wiss. Bot. 58. 1918.
PFEFFER W., Die Reizbarkeit der Pflanzen. Sep z Verh. d. Ges. deutsch. Naturf.
u. Aerzte, Leipzig 1893.
tyz — Pflanzenphysiologie. I1. dil, 2. vyd. Lipsko 1904.

RACIBORSKI M., Ueber Schrittwachstum der Zelle. — Extr. du Bullet. de 1" Acad.
des Scien. de Cracovie. 1907.

REINIIARDT M. O, Das Wachstum der Pilzhyphen. - Jahrb. f. wiss. Bot.
23, 1892.

RENNER O., Die Wachstumsreaktionen bei Licht- und Schwerkraftreizung. —
Zeitschrit. f. Bot. 14. 1922.

RICCA U, Solution d'un precbléme de physiologie: la propagation de stimulus

dans la sensitive. — Avrch. ital. de biologie. 65. 1916.
ROTHERT W., Ueber die Fortpflanzung des heliotropischen Reizes. -—— Ber. d.
Deutsch. bot. Ges. 10. 1892.
—tyz — Ueber leliotropismus. — Cohn’s Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. 7. I. 1894.
RUTTEN - PEKELITARING C. D., Untersuchungen tber die Perzeption des
Schwerkraftreizes. — TRec. de trav. bot. Ncéerlandais. 7. 1910.
SACHS J., Ueber orthotrope und plagiotrope Pflanzenteile. — Arb. aus dem

bet. Inst. Wirzburg. 2. 1879.
SANDE-BAKHUYZEN H. L. v. d., Photogrowth reaction and disposition to

light in Avena sativa. -~ Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam
Proceedings. 22, 1919. .

—tyz-—— Analyse der fototropische Stemmingsversijnselen. — Diss. Utrecht.
1920.

SIERP H., Ueber den Linfluss des Lichts auf das Wachstum der Pflanzen. -—
Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 35. 1917.

—tyz— Ein Beitrag zur Kenntniss des Einflusses des Lichtes auf das Wachs-
tum der Koleoptile von Avena sativa. Zeitschrft. f. Bot. 10. 1918.

—tyz-— Ueber den Einfluss geringer lLichtmengen auf die Zuwachsbewegung
der Koleoptile v. Avena sativa. — Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 37. 1919 a.

—1tyzZ— Neuere Arbeiten tber Photo- und Geotropismus. - Zeit. f. Bot.

11. 1919 b.



139

tyz— Untersuchungen tuber die durch Licht wund Dunkelheit hervorge-
rufenen Wachstumsreaktionen bei der Koleoptile von Avena sativa
atd. — Zeitschrft. f. Bot. 13. 1921.

STARK P., Studien iiber traumatofrope und haptotrope Reizleitungsvorginge. -
Jahrb. f. wiss. Bot. 60. 1921.

STARK P. a DRECHSEIL 0. Phototropische Reizleitungsvorginge bei Unter-
brechung des organischen Zusammenhangs. — Jahrb. [, wiss. Bot.
61. 1922.

ULEHLA V. a MORAVEK V. Ueber die Wirkung von Siuren und Salzen auf
Basidiobolus ranarum Eid. - Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 40. 1922, a.

- tiz— On a new method of stating the physiological identity. — Vyjde

ve ,Shorniku I. sjezdu ¢s. bot.”, Praha 1923.

VOGT E., Ueber den Einflufi des Lichtes auf das Wachstum der Koleoptile von
Avena sativa. — Zeitschrit. f. Bot. 7. 1915.

WALTER H., Wachstumsschwankungen und hydrotropische Kriummungen bei
Phycomyces nitens. — Zeitschrft. {f. Bot. 13. 1921.

WENT I'. A, I'. C.,, On the investigation of Mr. A. Il. Blaauw on the relation
between the intensity of light and the length of illumination in the
phototropic ecurvatures in seedlings of Avena sativa. — Separat z Ko-
ninkl. Akad. van Wetensch. to Amsterdam 1908, sezeni z 26. IX.

ZOLLIKOFER C., Ueber die tropistische Wirkung von rotem Licht auf Dunkel-
pflanzen von Avena sativa. - Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam.
Proceedings. 29. 1920.

—taz—- Ueber den Einflull des Schwerereizes auf das Wachstum der
Koleoptile von Avena sativa. -- Rec. de frav. bot. Néerlandais.

18. 1921.

VI.
Summary.

1. The top cells of the fungus Basidiobolus ranarum do not react
on an instantaneous, week illumination, if stronger illuminated, they give
the typical photo-growth reaction as described by Braavw for the first
time.

2. The photo-growth reaction of the Basidiobolus is positive up to
certain intensity and changes in a negative one at higher intensities.

3. Simultancously with the photo-growth reaction a change in
the shape of the top is going on, which is also a reaction on an in-
stantaneous illumination and is called by us a photo-formreaction.

4. There are two Kinds of the photo-formreaction:

a) If the growth is faster than the normal, the cone of the para-
boloidal top grows narrower. Where there was the top of the cell during
the irritation a neck-like contraction appears later on.

b) If the rate of growth is diminished during the light irritation,
the paraboloidal top grows round into a segment of a sphere and even
swells to a cudgel. From this swollen part there are bursting forth one
or more new tops.

5. Although the Basidiobolus shows the photogrowth
reaction yet it does notbend itself in the direction of one-
sided illumination, neither toward the light norfromthe
ligth, it is therefore not phototropical.
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6. In the permanenet one-sided illumination where Basidiobolus is
growing straightly, without any phototropical curvation, the photo-growth-
and photo-form-reaction get more complicated and very likely there are
several simple reactions which superpose each other.

7. From the fact that Basidiobolus gives the photo-growth reaction
but isc not phototropical, we assume that Braavw's theory is founded
on an established fact but cannot be true for all cases.

8. We have put forward a hypothesis, that the photo-growth reaction
is primarily a reaction of the cell membrane and the photo-tropical
process on the contrary primarily a reaction of the plasma.
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