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Navrat Julia Sachse (1832-97)

Dne 6. kvétna 2014 byl pfed budovou P¥i-
rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze ve Vini¢né ulici pod zastitou déka-
na fakulty prof. Bohuslava Gase, odhalen
pomnik Juliu Sachsovi. Jako doprovodna
akce se téhoZ dne odpoledne na Novo-
méstské radnici uskute¢nilo kolokvium
Julius Sachs, zakladatel moderni rostlinné
fyziologie, jez zastitil prorektor Univerzity
Karlovy doc. Jan Konvalinka. Ve¢er pak na -
sledovala v sidle Akademie véd CR na Né-
rodni t¥idé vernisaz vystavy Julius Sachs
a pocatky rostlinné fyziologie, za pfitom-
nosti a s egidou predsedy Akademie véd
prof. Jifiho Drahose.

Slavnostni pofad se stal vyvrcholenim
nékolikaleté aktivity Ceské spoleénosti
experimentélni biologie rostlin (CSEBR),
jez byla i garantem realizace. Na té se dale
podilela katedra experimentalni biologie
rostlin PfF UK v Praze, istavy Akademie
véd CR (Botanicky dstav, Masarykiiv tistav
a Archiv, Ustav experimentalni botaniky),
Stredisko spole¢nych ¢innosti AV CR, v. v. 1.,
a katedra fyziologie rostlin Ceské zemédél-
ské univerzity v Praze. Mladistvou Sach-
sovu podobu p¥ipominajici jeho prazské
pusobeni vytvoril podle pfedlohy zfejmé od
Josefa Ménesa sochat Jindfich Zeithamml
z Akademie vytvarnych uméni v Praze.

Julius Sachs - prazské experimentovani

soukromého docenta

V r. 1856 J. Sachs obhajuje doktorské teze,
opousti Purkyntiv Fyziologicky dstav v Pra-
ze a pronajima si byt v Myslikové ulici
¢. 3. Po habilitaci jiZ jako soukromy docent
se tam intenzivné vénuje svému dlouho
ocekavanému poslani — praci rostlinného
fyziologa. Experimentovani ovSem nepfina-
$elo obzivu a Sachs si musel na Zivobyti,
ale i financovani badatelské ¢innosti vy -
délavat vyucovanim chemie na soukromé
stfedni 8kole i pfedndskami na univerzité.

Nez se bliZze seznamime s prazskym vy-
zkumem J. Sachse v oboru rostlinné fyzio-
logie, chtél bych pfipomenout i jeho pfed-
chézejici publika¢ni ¢innost z let 1853-56.
Neni nesourodym souborem okamzitych
népadt mladého nadsence, ale pfedstavu-
je cilené budované zazemi budouciho véd-
ce a pedagoga. V tomto obdobi publikoval
vice ne% 20 p¥ispévki v Zivé (pod némec-
kym pfepisem jména J. Sax) a pét v Loto-
su, Gasopise némeckého prirodovédného
spolku v Cechach. Svédectvim obecného
zameéru je tematicka skladba. Zhruba polo-
vina ¢lankt se zabyvé jednotlivymi cele-
démi cévnatych rostlin — liliovitymi, trava -
mi, palmami, nebo mechy a kapradorosty.
Diraz je kladen na morfologii, kterou Sachs
ocetioval i ovladal. Pfesné popisy a doko-
nalé autorské ilustrace. Dalsi ¢dst zahrnu-
je téz s vyznamnou polozkou morfologie
i funkéni aspekty, feknéme protofyziologic-
ké. Ctyti prace se tykaly rtistu bylin, dale
piispévek o rtstu stromi, metamorfdze
(morfogenezi) rostlin, exkreci latek z povr-
chu rostlin. V Lotosu se vénuje vyluc¢né fy -
ziologickym témattim: fototropismu (v sou-
¢asné terminologii, die Lichtwendung der
Pflanze v originéle), tvorbé chlorofylu
a fytopatologii révy vinné (Vitis vinifera).
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V podstaté schéma, které bylo ztiro¢eno
v r. 1868 vydanim Lehrbuch der Botanik
(Uctebnice botaniky), tehdy velmi rozsite-
ném evropském ucebnim textu, ¢lenéném
na obecnou morfologii, specidlni morfologii
bezcévnych rostlin a zdklady systematiky
a morfologie. Vratme se ale zpét do bytu —
laboratore a skleniku v letech 1856-59.

Cesti rostlinni biologové uctili pamatku
nezpochybnitelné, byt v povéle¢ném obdo-
bi u nas opomijené vyznamné osobnosti
déjin pfirodnich véd. Pfipomnéli Sachsiv
prazsky pobyt v letech 1851-59, ktery byl
spojen se zaloZenim rostlinné fyziologie
jako védniho oboru a ktery poslouzil jako
start jeho svétové proslulosti. Toto ¢islo
Zivy obsahujici pfispévky z uvedeného
kolokvia (str. 146-150 a LXXII-LXXVIII)
se snazi zaplnit bila mista, jeZ v doméacim
prostiedi v Zivotopise J. Sachse existuji.
Autofi ¢lankt se soustieduji na jeho vztah
k Janu E. Purkyniovi (v tomto kontextu
uvedme i ¢lanek zverejnény v Zivé 2011,
5: LXXI-LXXII), ktery ho do Prahy piived],
i na vnimani Sachsova dédictvi Bohumi-
lem Némcem, ktery byl domacim pokra-
¢ovatelem jeho dédictvi zalozenim Geské
rostlinné fyziologie. Ukazuji také, co bylo
pfedmeétem Sachsovy praZzské experimen-
talni ¢innosti a promitaji jeho odkaz do
rdmce rozvoje oboru v druhé poloviné
19. stoleti.

Omezeny prostor, svétlo dopadajici okny
na stoly s rostlinami. Vhodna strategie
pokust je zdsadni. Nemohou byt dlouho-
dobé a naro¢né na misto. Pfesné formulo-
vané otazky museji pfedjimat i moZnost
pouzitych pfistuptd a zachycovat alterna-
tivu vysledku. K dobru pfijdou zkusenosti
ziskané v blizkém Fyziologickém tstavu
J. E. Purkyné. V8ichni Sachsovi Zivotopis-
ci (napt. E. G. Pringsheim ¢i H. Gimmler)
na tuto okolnost upozoriiuji, Sachs ji vsak
v autobiografickych pisemnostech nezmi-
nuje. Soukromy asistent tam jisté nejen
kreslil mikroskopické preparaty a maloval
nasténné tabule pro vyucovani (to vsech-
no se zc¢asti zachovalo), ale ti¢astnil se
vlastni experimentélni préce, at jiz jako
pozorovatel nebo pomocnik. Pro limituji-
ci podminky ¢asu i prostoru je vyhodné
studium kli¢eni semen. Plati to ostatné
dodnes. V prazském provedeni se Sach-
sovy studie zamérily na dva problémy:
metabolické zmény, obecnéji vyuzivani
zasobnich latek déloh v prabéhu kliceni,
a stanoveni jeho kritickych i optimélnich
teplot. V prvnim pfipadé zaroveri pionyrské
vyuziti jiz v principu zndmych barevnych
reakci se sfranem a louhem pro identifika-
ci nékterych bilkovin (biuretova reakce).
Déle pouziti vodného roztoku jodu pro
zjisténi skrobu (Jodprobe, obr. 1). Sachs ne-
byl analytickym chemikem, ale patf{ mu
prvenstvi v uplatnéni mikrochemickych
reakci ve fyziologii. Regené otézky a prven-
stvi vysledka se tykaly napt. toho, jak u se-
men s olejnatymi zadsobnimi latkami, tfeba
u skoc¢ce obecného (Ricinus communis),
vznika findlné skrob, v kterych ¢éstech
buriky (chloroplasty) se objevuje. Vysledky
srovnavaciho studia kritickych teplot tvo-
Fily po generace soucast uc¢ebnich textt.

V zésadé celozivotnim zajmem J. Sach-
se se staly kofeny. Jejich rist, vétveni a de-
tailni studium geotropickych reakci (viz
obr. 2 a obr. 6 na str. 150 této Zivy). Poga-
tek najdeme opét v Praze. Vstupni etudou
bylo morfologické sledovani vétveni po-
strannich kofent prvniho a druhého fadu,
objektem pak tolikrat i pozdé&ji pouzity
model robustniho bobu obecného (Vicia
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faba) a fazolu Sarlatového (Phaseolus multi -
florus var. coccineus). Kofentim se vétsi-
nou fyziologové vyhybaji, nejsou v pidé
vidét. Sachs pfekonal tento handicap se-
strojenim klic¢idla se $ikmymi sténami, na
nichz se dal rtst kofenti dobfe sledovat,
a objevem hydroponie — péstovani rostlin
ve vodé ¢i vodném roztoku soli (prvni
publikace J. Sachse o hydroponii vysla
vr. 1857).

Hydroponie — emblém
Sachsova prazského pobytu
Zakladni otazkou bylo (citujeme v piekla-
du Sachsovu poznamku z ptivodni prace):
... zda je vibec pfitomnost néjaké zemi-
ny podminkou vegetace a zda mohou rust
rostliny bez této.”“ A z téze prace (Botani -
sche Zeitung 1860, 18: 113) i vysledek:
, Vyznamny pocet pokusti mé presvédcil,
ze rostliny, kterym se jinak daff v zahradni
pidé, mohou rust a dokonce kvést v pou-
hé vodg, lhostejno, zda jde o vodu ze stud-
ny ¢i feky.“ Pfipometime, Ze studna i feka
se nachézely v samé blizkosti Sachsova
bydlisté. Nastésti pro rostliny voda tehdy
byla znec¢isténa mineraly i dusikem snad
jesté vice neZ ta dnesni. A tak se v byté
v Myslikové ulici objevily Sirokohrdlé skle-
néné Opodeldokovy naddoby s rostlinami
a zacala se psat nova kapitola vyzivy rostlin.
Stastnou okolnosti se o Sachsovych poku-
sech dozvédeél prof. Friedrich von Stein,
kterého v r. 1855 povolali na prazskou Kar-
lo-Ferdinandovu univerzitu, aby ptevzal
katedru zoologie. Pfedtim byl zaméstnan
na saskeé statni Lesnické a zemédélské aka-
demii v Tharandtu u Drazdan. Steinova
informace z Prahy byla ur¢ena dvornimu
radovi Adolfu Stockhardtovi, ktery v Tha-
randtu vedl chemickou laboratof. Ten za-
reagoval okamzité. Kontaktoval Sachse
a zacal v Tharandtu organizovat hydropo-
nické pokusy systematicky testujici vliv
nizkych koncentraci vodnych roztoki soli
na vynosy hospodarskych plodin, pfede-
v8im obili, lusténin a kukufice. Aktualni
metodicky podnét pro éru intenzifikace
rostlinné vyroby vyuzitim dusikatych pri-
myslovych hnojiv. Pro Sachse byl zahra-
niéni zajem uznanim i vyzvou. Vyuzil ji,
publikoval ¢ast svych vysledkt ve sborni-
ku Tharandtu a propagoval fyziologii jako
vyznamny ndstroj rychle se rozvijejici
agrochemie. Je3té v dobé& prazského poby-
tu vydalo saské ministerstvo jeho spisek
Uber den Nutzen der Pflanzenphysiologie
fiir agrikulturchemische Anstalten (O uZi-
teCnosti rostlinné fyziologie v agrikultur-
nich tstavech), praktické uplatnéni oboru
na samém pocatku jeho existence. Oceka-
val bych i trochu zavisti dnesnf{ generace
fyziologt nad tak pfivétivou poptavkou.
Hydroponicka epizoda s agrochemickym
vyuzitim skonc¢ila pro Sachse nabidkou
asistentského mista v Tharandtu, pftijal ji
v 1. 1859. Ale vratme se jesté do Prahy.
Pro tplnost dopliime, Ze se prazské ex-
perimentovani dotklo dalsich fyziologic-
kych témat. Autonomniho pohybu listd
stavele kyselého (Oxalis acetosella) a fazo-
lu, s anatomickym popisem organu fapiku,
ktery takovy pohyb umoziiuje, i vysvétle-
nim mechaniky vlastni funkce. Sachs se
zabyval také vlivem svétla a temnoty na
projevy ristu a etiolizace (vyblednuti ple-
tiv a prodlouzeni stonku u rostlin ve tmé
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1 Zobrazeni ,jodové zkousky* na pfi-
tomnost $krobu v chloroplastech. Svétlé
¢asti listu ztistaly béhem pokusu zakryty
latkovou manzetou, temné byly ozéfeny
a temnd barva indikuje p¥itomnost
gkrobu. Orig. J. Sachs. Upraveno podle:
H. Gimmler (1984)

2 Rust kofent bobu se znazornénim
pfirtstku pomoci tusovych znacek a gra-
fickym vyhodnocenim v hodinové skale.
Upraveno podle: H. Gimmler (1984)

3 Sachsovo hydroponické zafizeni

s moznosti provzdusiovani.

Podle: Arbeiten des Botanischen
Instituts, Wiirzburg (1874), upraveno

nebo pfi nedostatku svétla) a osedlal své-
ho celoZivotniho badatelského konicka —
sledovani uc¢inku spektralnich slozek vidi-
telného zafeni, nejen ve fotosyntéze, ale
i v projevech rtstu. Snad reminiscence
Purkyriovy ¢innosti, ktery se proslavil stu-
diem vniméni svétla a jeho slozek u zi-
vocicht véetné ¢lovéka. Zminili jsme jiz
pokusy se stanovenim limitnich nebo opti-
malnich bodu teploty pii kliceni semen.
Zajem o teplotni vlivy, vysvétleni fyzikal-
ni podstaty jejich ti¢inku, zahrnoval inter-
pretaci krajnich projevt jako vadnuti ¢i
poskozeni mrazem a pokus o vyjadfeni
teplotni zavislosti fazi individualniho vy-
voje a celého vegetacniho cyklu.

Predmét a vysledky experimentéln{ pra-
ce fikajf jen malo o tom, za jakych podmi-
nek Sachs pracoval, jaké byly jeho obecné
pristupy vzhledem k laboratorni praxi,
kterd v té dobé& panovala. Z metodického
hlediska byl Robinsonem nejen na malém
¢eském ostrové, ale bez nadséazky v global-
nim prostoru. Resen{ zadanych otazek vy-
zadovalo, aby se védec stal i objevitelem
a vynalezcem. Uvadéli jsme jeho zavede-
ni mikrochemickych barevnych reakci jako
prioritni pfinos rostlinné fyziologii. Plati to
obecné i pro vétsinu zafizeni a ,,pFistroja”.
Ptikladem je zminéné kli¢idlo a sestroje-
ni termostatu, bez néhoZ by nebylo mozno
studovat kritické teploty kli¢eni (viz obr. 4
na str. 147 této Zivy). Jednoduché feseni
s pouzitim bézné dostupnych prostiedki,
pii jejichz ziskavani bylo limitujici finan -
¢ni zajisténi. Pokusy nékdy, jak sim Sachs
uvadi, nemohly pokracovat, nebot chybély

penize na nédkup oleje do lampicek, zdro-
ji pro vytapéni termostatu. Hmotny nedo-
statek zpusobil, Ze se Sachsovi nedostava-
lo nékterych zdkladnich experimentélnich
néstroju, které se na trhu vyskytovaly, jako
mikroskop nebo vahy. Pfedpoklada se, ze
si je mohl vypuijéit ve Fyziologickém tsta-
vu, jakkoli jednozna¢ny zdznam o tom ne-
existuje. Pfipomeneme si, Ze v budoucich
pracich se zapsal do déjin p¥irodnich véd
i jako konstruktér sofistikovanych zatize-
ni, jakym je klinostat (rota¢nim pohybem
redukuje vliv gravitace na rist rostlin) ¢i
auxanometr (kontinuédlné registruje dlouzi-
vy rist rostlin; viz také nasledujici ¢lanek).

V podstaté vitézila u Sachse fyzika nad
chemii. Patfil k prvnim, kdo naugéili rost-
linné fyziology prekracovat rdimec pozoro-
van{ a pozorované kontinudlné a pfesné
zaznamenavat, matematicky vyhodnoco-
vat. AZ tsmévné dnes vniméame ty carky
tusi na rostoucim koteni bobu, umoziujici
zachycovat dynamiku ristu a vyhodnotit
ho na ¢asové gkale (obr. 2). A znovu se na-
bizi otédzka, kolik takovych podnétu, tfeba
inevédomych, pfislo z laboratote Fyziolo -
gického tstavu Purkytiova.

Zijeme v dobg, ktera axiomaticky vy -
hodnocuje vysledky védecké prace biblio-
metrickymi parametry. Toho si byl védom
i Sachs. Je téméf neuvétitelné, Ze béhem
tf let své prazské vyzkumné ¢innosti pub-
likoval 9 praci v ¢asopisech s mezinarod-
nim ohlasem, jez by byly v soutasnosti
nadany i solidnim impakt faktorem. Nej-
pocetnégji (¢tyti ¢lanky) jsou zastoupeny
Sitzungsberichte der Akademie der Wis-
senschaften in Wien, dvakrat se objevuje
Botanische Zeitung. Jak se ale dostal izolo-
vany solitér z Cech na evropskou scénu?
Pomiize (nékdy) kolega. Nejblizsim byl pro-
fesor rostlinné fyziologie na univerzité ve
Vidni Franz Unger. Sachs se s nfm osobné
seznamil pfed zapocetim své badatelské
préce. Tajenka Sachsova vztahu k Ungero-
vi se da precist z 12 dopisii adresovanych
z Prahy do Vidné. S respektovdnim dobové
stylistické obfadnosti se v nich detailné
popisuje badatelsky zamér i jeho pokraco-
véni (v jednom z dopisti ndkres termostatu)
a uvadsji se vysledky. Vétsinou obsahuje
také otazku, zda by byly vysledky pfijatel-
né k publikovani. Unger odpovida, p¥ipad-
né doporucuje doplnéni nebo opakovani
pokusti. Nakonec vétsinou zafizuje uvetej-
néni (odtud pievaha videniskych Sitzungs-
berichte). Zajisti Sachsovi i materidlni po-
moc (100 zlatych), jiz poskytla videnska
akademie. Sachsovo podékovéni a zprava,
Ze penize pouzil pro nédkup piistroji a che-
mickych reagencii. Tedy konzultant i mece-
nas. Ten vztah byl pro Sachse jisté vyznam-
ny a osobné duvérny. Obratil se na Ungera
i s prosbou (a to je jiz dopis z Tharandtu),
zda by mu zajistil misto v Rakousku, a ujis-
tuje vétou, kterd témeét dojima: ,,Da Oester-
reich in mehr als einer Hinsicht meine
Heimat geworden ist.“ (Nebot Rakousko se
stalo ve vice ohledech mym domovem.)

Prazsky pobyt vynesl Julia Sachse na
orbit uznavaného védce a posléze svétové
kapacity. Tou hnaci silou, ktera vSe umoz-
nila, byly ti roky experimentovani v Mysli -
kové ulici v Praze a presvédciva publikace
vysledki.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
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