
Dr. SILVESTH PRAT: 

Cervene barvivo Potamogetonu. 
Üstav pro fysiologii rostlin Karlovy university. 

A. MAYEll (Das Chlorophyl1korn 1883 S, 67.) a F. W. Sc111MPEH (Untersuch . 
über die Chlorophyllkörner und die ihnen homologen Gebilde, Pringsheirns .Jhb. 
f. viss. Bot. 16. 1885. 1.) upozorüuji, Ze proti leukoplastum a chloroplastum se 
chromoplasty nejcaste.ii vyskytuji v uplne vyvinutych organech a malo kdy :isou 
schopny dalsi metarnorfosy. Neplati to sice vzdy, ale tim podivnejsi je uplne opacny 
pl"ipad, kdyz prave v embryonalnich organech se pravidelne vyskytu,ii chrorno
plasty, jez Mhem vyvo.ie pI·echazeji V chloroplasty. Mlade listy ruznych druhu 
rodu Potamogeton byvaji lmede zabarveny, nektere druhy se vl'tbec vyznacu,ii 
cervenohnedym zabarvenim. Ze stanoviska anatomkkeho se chrornoplasty po
drobne zabyval W. RoTHEHT (0 chrornoplastech w organech vegetatywnych, Bull. 
internacional de l'Acadamie des Sciences de Cracovie Class de sc. Mathematique 
et naturales, Serie B, Sc natur, 1912 Cracovie 1913 a Nove Badania nad chromo
plastami, ibidem Annee 1914 Cracovie 1915 S. 1). 0 vzlastnim barvivu v hnedych 
chloroplastech Potamogetonu se vyskytujicich jsem nalezl pouze velmi üidka 
citovanou praci N. MoNTEVERDE a V. N. LumMENIW Chlorophyl v rostlinach. IV. 
0 rhodoxanthinu a likopinu. Bulletin de l' Academie imperial des Sciences de St. 
Petersburg, VI Serie, 1913 Tome VII. 2. S. 1105. Rusky. Pfed pozminim teto prace 
.1sem zcela jinou metodikou dosel ke stejnym vysledkurn a po doplneni uvadim 
zde ze svych pozorovani: 

Mikroskopicka pozorovani. 

Mlade hnede listy Potamogeton natans mely vzdy hnede chromatofory. 
Zelenati pocinaji nejprve dve az tri vrstvy bunek ve strednim rnesofylu. spodni 
pokozka zustava ne.idele hneda. V zelenych listech byva skrob hlavne V houbo
vem pletivu, zvlaste kolern cevnich svazku ho:jne velikych zrn; v palisadach malo. 
V hnedych listech jedine v pruduchovych bunkach svrchni pokoZky jsou zelene 
chloroplasty a v nich byva skrob, dale se vyskytuji nevelka zrna kolem cevnich 
svazku, jinak jsou hnede listy bez skrobu. V lmedych chromoplastech byla V jod
chloralhydratu . jen i"idce pozorovana droboucka skrobova zrna. 

Blana mesofylovych bunek a spodni epidermis se jodchloralhydratem barvila 
zelene. ~mmersi byly ve hnedych chromoplastech (svetle hnede stroma) velmi 
dobre patrne drobne i vetSi intensivne cervenohnede kapicky. Cim cervenejsi byla 
barva Cb}oroplastu pfi malern zvetseni, tim vice V nich bylo kapek a byJy take 
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vetsi. Pfochazela-li barva listü V zelenou, ubyvalo poctu i velikosti kapek. Zelene 
chromatofory nebyly homogenni, ale hnedych kapek v nich nikdy nebylo. 

Potamogeton crispus mivä velmi casto listy pekne cervenohnede nebo 
V zelenych listech jasne cervene nebo hnedave zabarvene zilky. Ve velikych hne
dych chromoplastech byly cervenohnecte kapicky napadny uz p:l'i pozorovani 
suchymi systemy (Reichert objektiv 8 A). Potamogeton pusillus z rybnicku za 
cukrovarem u Ouzic mel V Jistech zelene normalni chloroplasty, avsak ve stonku, 
na spodu listu, na spodu palish0

t (vlastni palisty byly bez chromatoforu) hnede 
chrornoplasty, V nichz se immersf V zelenave hnedych SVetlych stromatech daly 
dohfe rozeznati ternne hnede kapicky. Potamogeton acutifolius z potuCku mezi 
Kozojedy a Vyzlovkou mel zelene listy se zelenymi chloroplasty, ale listove Zilky 
mely hnede chromoplasty, rovnez spicka listu a okra.iove i'ady bunek. Vnejsi 
vrstvy buneene stonkl'1 mely hnede chromatofory, spodnejsi vrstvy kury zelene, 
pali.sty zelene. Potarnogeton lucens z tüni u feky Moravy nad Bfeclavou mel 
mlade listy h11edave, starsi zelene; ale stare rostliny rnely dlouhe, üzke, hnede 
listy s hnedyrni chromatofory (f. Praelongus). Prvni vyvinuty List rnel mnofatvi 
cockovitych hnedych chromoplastö. PL·i ponoreni do vafici vody byly bnnky 
velmi dobfo fixovany, jen chromatofory se ponekud zaku latily; nezelenaly, nybrz 
naopak hned:i .iejich barva jeSt-e osfre.ii vystoupila . Teprve po tHminutovem varu 
ve vode nektere chromatofory sezelenaly, ale vice ,jich a to casto V teze bunce, 
zl'istalo intensivne hnedych. Pouze chromatofory v zilkach listovych sezelenaly 
vsechny. Po desitiminutovem varu byly bud fixovane chromatofory hnede nebo 
silne nadufole zbarveny do olivova. Po pfü hodine byly vsechny chromatofory 
zbarveny olivove ze lene, po hodine se z nich vylucovala hneda zrnka, pri dalsim 
varn se chromatofory stavaly nezfotelne a hnectä zrnka se mnozila. Voda se pi'i 
tom harvila hnedave. Ve chloroformove vode chromatofory vystoupily ,iasne 
intensivne cervenolmedym zabarvenim; rnakroskopicky byl listek cerveny a ani 
po nekoJika dnech se nemenil. V ammonialrn se hunky barvily difnsne zelenave, 
ale chromatofory zustavaly hnede. 

V mladych hnedych listech tohoto Potamogetonu a u ochrey Potamogeton 
natans (Klica va) s hnedymi chromoplasty jsern se pokusil nejprve o mikrochemicky 
dl'rlrnz chlorofylu, pfipadne o rozeznani od jinych barviv. 

Kyselina solna 1 :· 4 hnede chromatofory, v bul1kach hnedava srazenina. 

5°1o kyselina oxalova podobne, krystalky '? 

Kyselina octova 1 : 4 oranfove hnede az cervene chrornatofory, V buhce 
easto nckolik temne hnedych zrn. 

Alkoholick~' louh Molisch: chromatofory nezi'etelne, mnoistvi drohnych 
krystalkli karotinu; velmi casto se uprosfred buhky utvorila ternna srafonina. 

Louh sodny koncentrnvany: chromatofory cervenohnede, difusne v buükach 
zelenave zabarveni. 

Ve vai"ici vode 15 minut zustavaji chromatofory pekne hnede. 

Resorcin 1 : 1 chromoplasty okamzite silne bubfi, nabudou olivove zelene 
barvy a splyvaji ve sfövkovite utvary obklopene hnedym rozplyvavym okrajern. 
Uvnifr nich je vzdy nekolik temne hnectych zrnecek, vedle V buhce hyalimni 
Ieskle krupeje. 

100/o Orcin V 96° / 0 alkoholu: Obsah bunek Se barvi difusne cervene nebo 
oranfovecervene, chromatofory pocinaji asi po plil minnte od okraje rezu zelenati, 
protoplast se kontrahuje, ale casto je dobi'e fixovan. Ve chloroplastech se objevilo 



mnofatvi intensivne .ia ne cervenych kapek , po 2+ hodinürlt a pozdeji kry talky 
karotinu. 

1-{e or ·in-alkohol s ky elinou olnou. Chrornatofory se barvi .ia nc eervene, 
mten ivne eervenohnede a po111alu e vylucuji le kl' kapicky, eusto \' > v~nerku 
ulofone kolem ezelenalych chromatoforu. 

Potamogeton natans, fozy mladym hnedym li stem z rostl in sbir:.rn~Tll 1 (). V. 
1 !122 v tlilwe na okraji 1 a u Podebracl: 

Kyselina sirovü koncentrovana: blany zlute, ·hromatofory oran'l.ove s plll'
p 11 l'Ovyrni kapkamL barvi se indigove modi"e, pak z.e lenaji a rozplyva.ii s . 

J{rystaly rhodoranthinu v listech Potamogeton natans. 

Ky elina dusicna: zelenomodfo, velmi ryc: hl e pr·echazi ve svetlozlntou, chroma· 
tofory jsou nezretelne. 

Kyselina octova ledova: okamzite e rozplyva po ceJe rn preparätu hnedave 
cervenä barva, chromatofory nezfotelne. Take po vypr::\ni voclou ne.isou chroma
tofory viditelne. Po pl'1 obeni Lugolova roztolrn se blany barvi nrodi'e, ve vode 
zlouh1ou; jadra jsou hneda, chromatofory neviditelny, bul1ky vyplneny jemnon 
ifovitou srazeninou. 

Bromova voda: s labe n'.'!Zove zabarvenl, ale cely listek e ryehle odbarvu.ic; 
nadu fele chromatofory .isou zfotelne. 

Kyselina solna s chloridem zinecnatym barvi okamzite ,iasne modi'e s mi
dechem do zeJena, blany zlute. Chromatofory rychle blednou, ale nadufelC zu
tavaji patrny. Na pocMku pri ry hlem pozorovani jsou ve svetlern stromatu 

patrny inten ivne rnodre kapicky. 
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Chloralhydrat 5 : ~: chromatofory se rozpa<.h1ji v 1-achl puqmrovyeh zrnek 
a purpurove se rozplyvaji, hloube,ii v pletivu se scvrkaji a odbarvuji. V tenkych 
l'ezech cely obsah bunecny rychle mizi, ce1y foz se barvi intensivne purpurove 
nebo do hncda. V tlustsich rezech zustavaly purpurove kapky dlouho patrne, easto 
po nekolika minutüch se ob.ievovaly drobne krystalky a druzy temne cervenohnede. 

Kyselina karbolova ztekucena: v oran:fovych chrornatoforech purpurove ka pky, 
rozplyvani az k difusnimu purpurovemu zabarveni. 

Laktofenol: velmi pf'esne od stromatu odlisene kapicky, ale dosti rychle 
rozplyvani, difusni purpurove zabarveni, chromatofory se odbarvuji, pozdeji nekde 
krystalky. 

5°/0 kyselina chromova: rychle odbarveni, dobra fixace. 
Eau de .Jawelle: hnede zabarveni chromatoforu p.fechazi az do zlatove zluta, 

V nekterych bunkach Se tvorila jernne zrnita zlutohneda srafonina. U si}nych fezu 
byla pozorovana velmi pekn:l kulovita plasmolysa : chromatofory pfi tom byly ne
porusene, ale V bunce Se tvofüa zrnita zlulave hneda srazenina; behem jedne az tfi 
rninut se protoplast opet uplne roztahl na normalni objem, anebo plasmolysa pfes1a 
V pseudoplasrnolysu, chromatofory zloutly a srafonina Castecne mizela. 

Pösobime-li na rezy hnedyrn listem Potamogeton natans ch1oralhydratem 
(podle tlousfky .fozu jednu az deset minut) a pak je ulozirne do glycerinu nebo 
do laldofenohi anebo ponechame-li je ve smesi: chlorahydrat 10 g, voda 10 ccm, 
glycerin 10 ccm, objevi se v bulikach mnozstvi krystalln°1 .. Tejich vlastnosti cha
rakterisoval dr. FnANTISEK UuucH : 

l. Chloral, glycerin: cervenave, nepleochroicke krystalky, vetsinou bez ostreho 
zevniho omezeni, jen misty ukazu.ii obrysy kosoctverecne. Mezi. skfizenymi nikoly 
jsou anisotropni, dvojlom prostfedne vysoky. Pokud jsou V .iednom smeru pro
tafony, tedy shaseji rovnobefoe ke svoji delce, pri kosoctverecnern obrysu rq,vno
befoe k lihlopfickam. Raz delky, zkoumün citlivou violovou, jest negativni. Casto 
srlistaji dva jedinci, pfipadne se prorusta.ii. 

2. Chloral, laktofenol: velice droboucke sferoliticke agregaty jehliCkovitych 
krystalku (rychla krystalisace); mezi skHfonymi nikoly zretelne anisotropni. 

3. Laktofenol: drobna zrnicka mezi skri:lenymi nikoly uplne .iednotna; razem 
odpovidaji c. 1., nejsou v8ak protazena. 

Doba püsobeni .48 hodin. 

Barva roztoku 

alkohol 96° / 0 oranz. hnedy 
alkohol 98l 
HCl 21 oli vove zeleny 

0·1°/0 HCl nezbarven 

Barva listovych 
ustfü.kü 

spinave bila 

eiste bila 

nezmenena 

Fixace 

velmi dobra 

velmi dobra 

malo scvrkle 

Chromoplasty 

odbarveny 

odbarveny 

odbarv. do zluta, vsude· 
zretelne. V kazde bun
ce nekolik int. bne
dych zrnek. HCl-ZnCla 
diffusne modre, zrnka 
int. modre. V chloral
bydratu se cbloropla
sty rozplyvaji, dif. pur
purove zabarveni, zrn
ka se meni v purpu-
rovehnede krystalky. 



Barva roztoku 

HCl l : 4- olivovy nadech 

HCl 5°1o olivovy nadech 

CHaCOOH zluteolivove 

oxalova5°/0 skoro bez bar. 

H2S04 norrn. skoro bezbarvy 
H2S04 alko- olivove hnecta 

hol 
anilinsulfät 

Jaktofenol 

KOH n/10 zluty 

NH3 int. zluty 

Na2C03 konc. Zlute 

NaHCOB m/100 Zlute 

Barva listovych 
ustrizkü 

nezmenena 

nezmenena 

olivove seda 

nezmenena 

sedohnecta 

svetle zelena 

eerven 0 hneda 

~wetle olivova 

hneda 

hneda 

tenme hneda 

hneda 
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Fi xace Chromopl as ty 

siJn e s<:vrkle podobn e jako 0·1°/o, ale 
caslo di f. purp. zabar

ven i, zrnek 111 en8. 

111alo scvrkle ch ro mopla:-; t.y n ej v~~se 
mälo odbarveny, ve lmi 
malo temnych zrne l< , 
v plasme zrnita srai. 

scvrlde 

dosti dobra 

rnalo scvrkle 

rozmacerovano 

scvrkla 

scvrkle 

dobra 

bubreni 

dobra 

odbarveno, mnozstv i 
temne hned vcb zrn. 

ZnC12 jako ·u HCI. 

zlutave chromoplasty ' 
temna zrnka. 

zlutohnedave 

v bunkach jen zrnka a 
drobne kryst. (CaS04). 

malo odbarveny, malo 
temnych zrnek. 

odbarveno; temne se
diva zrna .HCl- ZnCli 
v alveolovite plas me 

temne modra zrna . 

kulate chromoplasty,. 
V oranz. stromatu pur

purove kapky. 

velmi siln e nabubrele , 
vel mi zretelne kapiCky 

ve stromatu. 

nadurele odbarv. chro
moplasty, temne drob . 

krystalky. 

podobne KOH. 

Extrakce barviv. 

Nekolik pokusu bylo provedeno s alkoholickymi extrakty barviv. Cerstve, nu 
kousky rozstrihane listy byly p:felity 80°/0 alkoholem a po extrakci barviva byl 
roztok odfiltrovan. Pro srovnani byly stejne reakce provedeny s chlorofylem z listu 
Caltha a s extraktem z intensivne cervenohnedych mladych listu lekninu. Tento 
extrakt byl skoro liplne stejne barvy, jako barviva z potamogetonu, ale hnede 
zabarveni pochazelo od anthokyanu, jenz zabarvoval spodni i svrchni epidermis 
lisru. Take spektroskopicky se choval zcela jinak. Pf'i trepani s benzolern, benzinern , 
petroletherem, chloroformem se tato rozpustidla barvila cervenohnede az hnede, 
alkoholicka frakce byla svetleZlutozelena. 

Jevi se tedy u potamogetonu urcita obdoba barviv s barvivy hnedych iw; 
a diatom. Ale uz z uvedenych mikrochemickych reakci je patrno, Ze jsou zde take 
znafoe rozdily. Nejnapadnejsi bylo, fo ve vafici vode nebo v chloroformove vode 
chromoplasty potamogetonu nezelenaly, leda az po dlouhe dobe, kdezto u diatom , 
u hnectych ras a u neottie nastava zelenani okamzite. Molisch uvadi fadu Jatek 
jez pfevadeji „hnedy chlorofyl" v zeleny, ale ani tyto reagencie nepusobily na 
potamogeton ste,jne. 
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-·---~-------------- i-- -- - --- - ---r-
List Potamogeton crispus, List Potamogeton natans, 

Velvary Zehusice 
Barva 

1 1 Reagens roztoku ' mik~oskopick-;1-;;,~~~~~~o- 1 mikroskopic~~1 ma~{c~s;o-
1~ -=-=--cc_ --=-=---= -=-=--=--:--=====·--""====----==---==--=--- --========== 

\\ v !li dosti dobfo l dosti dobre 1 

Alkohol 96° I 011 crv~~ ... 0 - fixovano, hne- 1 spinave blly fix., chromat. sp~~l~ve 
1_ ~~~ dave chromat. odbarveny _

1 

_ ___ _ 

I
I dobre fixovano, dosti dobre 

Alkohol 98, 1 chromatof. od- spinave fix., chromat. 1 

olivova odbarveny, f bily 
HCl 2 11 barveny mnoho zeleny zadny cbloro- 1 

chlorofylanu fylan 

1 ;~ protoplasty forveno- protoplasty 1 intensivne 
1 svetle scvrkle, chro- scvrkle, chro- (zlutave) 
J zelena matof. ~~~~~ --h~~~ m~tof. hnedave 1 hnedy 

1 

bunky vy-

Aether 

Benzol 

v epidermis svetle cerveno- zlute, v meso- cervenave-hnecty fylu pomeran- hnedy 

plneny veli
nesmoceno kymi, zelenymi 1 

1 

nebo eerve-
------ __________ ny~~k_a_pkami 

cove kapky 
-------

Sirouhlik 1 

bunky vy-
nesmoceno pl~eny i~te1:1 9 · 

cervenym1 
kapkarni 

intensivne 
cerveno-

hnedy 

pomeraneove 
nebo svetle 

oranfove 
kapky 

dobi'e fixovano, dobre fix., hne-

hnectave 
cerveny 

jen nekde slabe barva dave nebo oli- barva ne-
400; 0 forrnol nezbarven scvrknuti,chro- nezmenena vove chromato- zmenena 

rnat. pekne fory (hneda) 
_ i _____ ! __ hne~----- _____ __ ---·--

1 b~iiky_ vy- jasne pomerancove pnihledny, 1 
E3 ld h d nezbarven pl~eny I~te~s. prühledne nebo svetle skoro enza e Y · cervenvm1 ~ · 

1 kapka.mi cerveny oranfovekapky purpurovy -·- ----1--·-·-
1 

~{flfi~l~~!~~; - ------- -~r-;topla~ty ___ _ 

h t l . b scvrkle, barva 
N No l zlutava c ~orna ·. vev m1 arva chromat. 

a 2 {OfiC. mtens1vne nezmenena olivove nebo nezmenena 
! hnede, zfidka hnedave 

__ i__ __mod~~ele~ ------- ____ __ 
1 
______ 1 

chromat., casto hnedavy ditelny, olivova intensivne 1 

intens. hnede chromat. nevi- 1 

FeS04 konc. nezbarven s cernvmi ~ cern?m?dra 

1 

skvrnami nebo modra hnedy 1 

srazenma srazenina i 
--------,----1 - ---1 

Aby bylo zjisteno, plisobi-li hnectou barvu listu pomer zlutych barviv k chlo
rofylu podobne jako u hnectych fas, byla provedena kvantitativni Willstättrova 
metoda (Untersuchungen über das Chlorofyll, Blattfarbstoffe v Abderhaldens Hand
buch der biolog. Arbeitsmethoden Abt. I., Teil 11, 1924. l. S. Pnkr: Biochemische 
Zeitschrift 152, 1924, 495). 

Nejprve pro srovnani byly extrahovany listy kopriv, pak bylo stejne zpra
covano 40 gramt°1 mladych pekne hnedych listu Potamogeton natans z tUne nad 
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Kunratickym mlynem. Spoluprace .J. Petrove a V. Valka umofoila provedeni a do
konceni celeho kvantitativniho deleni ve dvou dnech. Zredene acetony protekaly 
.iako silne penici, svetle cervenohnedy extrakt. Pfi U-ep:.ini s petroletherem zlistaval 
tento bezbarvy. Po preliti cistym acetonem kapal nejprve jasne zeleny, pak oli
vovy, hnedy a konecne intensivne zabarveny purpurove hnecty extrakt. Po pfe
vedeni do etheru byla ve 100 ccm barviva zelena pfovedena ve phytochlorin 
a phytorhodin, 100 ccm bylo pouzito k oddeleni barviv zlutych. Pfovedeni barviv 
zelenych probihalo zcela normalne. Pfi isolaci barviv zJutych ale ether byl za
barven nejen intensivneji, nezli pi'i deleni barviv z kopi'iv, ale take rnnohem cel'
veneji. PH vytrepavani petroletheru methylalkoholem pak do tohoto pl-echazclo 
barvivo velmi pekne cervene barvy s midechem do thtlova. Karotin byl isolovün 
normalni. DalSi isolace byla provedena s Potarnogeton crispus; urceni zelenych 
barviv opet prnbihalo iiplne normalne, pouze jak phytochlorinu tak phytorhodinu 
bylo ziskano mene neZli z kop:Viv i nezli z Potamogeton natans. P:fi deleni zJutych 
barviv pak bylo postupovano podle metody vypracovane Willstättrem pro isolaci 
barvi V z hnedych ras. Purpurovy, V tensi vrstve nebo po zredeni hnedy aceto
novy exlrakt byl prelit etherem a aceton vypiran vodou. Proufok filtracniho papirn 
ponoi"eny jednim koncem do tohoto roztoku se na spodu barvil hnede olivove, 
pak byl zelen~r prouzek, nad ni111 s iroky cihlove cerveny, uzky zluty a bezbarvy. 
Zeleny proufok vynikl zvlaste, kdyz eervene barvivo na svetle vybledlo. V ether11 
byla barva cervene.isi nezli V aceten u. Pi·i trepan1 etherickeho roztoku s methyl
alkoholem se tento nejprve barvil cervene s fialovym nadechern, ether prechazel 
sta]e vice do zelena. DalSi porce methyla.lkoholu vsak se LIZ poeinaly barviti zlute 
az zelenave. Podobne byl zabarven petrolether pfi opetnem vyffepavani; tento 
byl spojen s puvodni etherickou a petroletherickou frakci. Cervene barvi vo bylo 
pfovedeno do 250 ccm etheru, methylalkohol byl vyprfo vodou. Zluta barviva 
byla pak delena jako obycejne. Ale opet do methylalkoholu s xanthophyllem pfo
chazelo jeste neco cerveneho barviva, ac mnohem mene nez V prvni frakci. Ka
rotin byl oddelen pekne eiste Zluty. Objevilo se zde tedy zvlastni cerven e barvivo 
p.fechazejici podle deleni bucf do frakce xathophyllove nebo fukoxanthinove. Uz 
toto .\eho chovani (nezmydelüovani methylalkoholickyrn louhem) je stavi mezi bar
viva fady karotinove. Od karotinu se delilo snadnou rozpustnosti v rnethylalkoho1u. 
Deleni od xanthophyllu se uplne nezdafilo. Fukoxanthinu se sice podoba, ale li.Si 
se od nej nereaktivnosti se zredenymi kyselinami. Pro SL'OVnani. bylo provedeno 
nekolik reakci s roztokem xanthophyllu (v etheru) z kopi·iv a s roztokern rodo
xanthinu (v etheru) z Potamogeton natans (xanthophylova frakce) a Potamogeton 
cl'ispus (fukoxanthinova frakce) : 

5°/0 HCl 

1·12 HCl 

1"1 !1 HCl 

nemeni 

1 zelene, pak eiste zlute 

\modravy pak modrozeleny pasek 

{ 
Ciste zelene 

slaboucky nadech do modra 

1 dil alkoholu { zlutozelene zlute 
1 dil HCl 1 ·19 eiste modre 

{ 
svetle zelene 

H2S04 konc. d modre, hne ne 

nemeni 

f kali se, po cbvili zloutne 

\ zelenavy pasek 

J oranfove 
\ modre az cervenofialove 

{ 

oranfove 
cervenofialove, ke dnu prechazi do 
modra, ale po cbvili cele eiste 
fialove 

{ 
zelenave 

olivove hnede 
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H~S0,1 2: 1 

KOH 
KOH konc. 
v methyl
alkoholn 
NH3 

{ 
eiste zelene 

modre pak hnectave 

kalne zelene 

{ 
svetle zelene 

intensivne zlute pak cervenohnede 

nemeni 

{ 
oranfove, pozdeji zelenave 

inten:;ivni olivove zeleny pas 

nemeni 

jasne fialove pak 7.lute 

nemeni 

Pu so b e n i z e v n e j sich p o dm in e k a a s im i l a c e. 

V pi'irode hyvaF mlade hnede listy obycejne jeste aspoil casteene svinuty 
a ponofeny. Kdyz se narovnaji a splyvaji na hladine zelenaji a jedine spodni po
koZka podrfoje sve hnede chromoplasty. Zelenani poCina obycejne od spicky listu. 
Rychlejsi nebo pomalejSi sezelenäni (vymizeni hnedeho barviva) zavisi na vodnim 
prostfedi, jak mlifome zjistiti jednoduchym pokusem. Ve vlhkem vzduchu nad 
vodou zavesene Jisty zelenaji ve dvacetictyi"ech hodinach, jenom na rubu zustäva.ii 
ponekud hnede (chromoplasty ve spodni epidermis). Na hladine splyvajici listy 
take zelenaji, zatizene a pod hladinou cele ponoi·ene pasivne drzene listy stejne 
stare zustavaji i po ctyficetiosmi hodinach nezmenene hnede. To vsak plati jen 
pro Potamogeton natans. U Potamogeton lucens, jenz byl pestovan v akvariu, pfi 
kvetu velmi casto nekolik nejmladsich listu vynikalo nad hladinu do vlhkeho 
vzduchu. A präve tyto listy byly ve!mi pelme hnede zabarveny. Mimo dobu kvetu 
vsak i mlade listy byvaly zelene. Ze na svetle listy Potamogetonu zelenaji poma
leji nezli zastinene anebo ve tme, uvadi uz Mo:-.rTE\'EBDE a Lu111\1ENKO ~. c., E. EsE:-.i
BECK (Beiträge zur Biologie der Gattung Potamogeton und Scirpus, Flora N. F. 7, 
1914/15 151). Ruzne udaje poukazuji na vztah zlut~·ch barviv ke tvoreni sluobu 
a enzymu. (ScHIMPEH, L. C. 105, CzAPEK Bloc1mmE l., 806, LINSBAuEn Pflanzenana
tomie I, Scnü1u10FF, Die Plastiden, 1924, 105). U hnedych listu Potamogetonu 
je nedostatek Skrobu velmi napactny . .Ze vsak maji schopnost asimilovati, o tom 
SVedci jejich ohsah cukru. ,Jak V zelenych tak V hnedych listech jsem stanovil 
redukujici cukry. Mlade listy Potamogeton natans byly v Doxech hned po sbirani 
ulozeny do 960/o alkoholu. Po extrakci teplym 500/o alkoholem bylo ziskano 300/o 
vahy susiny za spojenych alkoholickych extraktu. Po vyvafeni cervenohnede nebo 
zelene masy vodou byl filtrat sra:Zen octanem olovnatym, srazenina odcentrifugo
vana a v roztoku stanoveno v hnedych listech 3'6°/0 v zelenych 5'9°/0 cukru pre
pocteno na glukosu a susinu lisü. Pri suseni na vzduchu za obycejne teploty nebo 
pi"i padesati az osmdesati slupnich zachovavaly hnede listy Potamogetonu svoji bar
vu. Jenorn slabe hnede listy Potamogeton natans pi'i suseni za obycejne teploty ve 
tme zelenaly a alkoholicky i elhericky extrakt byl zeleny. Zelene listy pri suseni 
sedly, ale extrakt davaly eiste zeleny. Kdyz byly ususene listy vyextrahovany teplou 
vodou, filtrat srazen octanem olovnatym a tento odstranen siranem sodnym, bylo 
V hnedych listech stanoveno 4°/o reduku,iicich CUkl'U, V zelenych 8'7°/o pfopocteno 
na susinu listu a na glukosu. 

Podle dosavadnich pokusu je velmi tezko hledati vztah a souvislost rnezi 
asimilaci a cervenym zabarvenim .. Jiste vsak je napadne, :Ze tak pHbuzna barviva 
jako je rhodoxanthin a fukoxanthin se vyskytuji sice u naprosto nepfibuznych, 
ale u vodnich rnstlin a jsou ve vztahu k vodnimu prostredi. Jak i jina zabarveni 
maji vztah k asirnilaci, neni mozno zde rozvadeti, poukazuji pouze na celou otazku 
chromaticke adaptace, na Kof'ÜNEK: Pfispevek k fvsiologii rostlin anthokyanovych, 
Rozpr. C. Akad. 11. tL, na A. PAsCIIEll: Über das" regionale Auftreten roter Orga-



nismen in Süsswasserseen, Botan. Archiv, lll , 1923, 311., FI\. STEl'.'\Ec11:1·:: Über Be
ziehung zwischen Färbung und Assimilation bei einigen Süsswasseralgen , Hotan. 
Archiv. IV. 1923, 317. TH. Lil'P:'lfA .\ : Über den Parallelislll11 s im Aul'treten der 
Karotine und Anthocyanine in vegetativen PrJanzenorgan en. Si tzber. d. Nnturt', 
Ges. bei d. Univ. Dorpat. 30. 1924. 58--111. Bot. Cbl. 4. 1924. 282. Zeitschr. fli1· 
Bot. 16. 1924. G87, a na starsi, v techto pracech uvedenou Jiteraluru. 

* 

Summar y : 

S ILVESTR PRAT, Ph Dr.: 

The red pigment 1n the Potamogetonaceae. 

In the young leaves of different species of the ge11us Potamogeton are red 
chromoplasts which only later lurn in green chloroplats. The red pigment is de
posited in very small drops included in the stroma of the chromoplast. Only the 
chloroplasts produce starch but not the chromoplasts. 

Some microscopical observations about tbe pigments in the Potamogeton
chromoplasts are given. When the leaves of Potamogeton are placed in chloral
hydrat or in lactophenol the red pigment can crystallize. 

When the quantitative method by WiJJstätter is used for the separating of 
pigments, we can get the potamoxanthin (rhodoxanthin) in lhe fucoxanthin-frac
tion. But the rhodoxanthin does not react with diluted acids. 

There is a difference in the development of the chloroplasts in diffel'ent spe
cies of Potamogeton. For inst. the chromoplasts are in very old leaves of Pot. 
crispus. In P. natans the chromoplasts turn quickly in green chloroplasts when 
the young leaves are put in wet air but the leaves remain very long brown (with 
red chromoplasts) when they are placed under the water. In P. lucens on the 
contrary the leaves in the wet air are brown. 


