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Gyakrabban eléfordulé pazsitliivek
és herefélék karotin tartalmanak
meghatarozasa és értékelése

IH 4S% IMRE
Mezégazdasdgi Akadémia Kémia-Talajtant Tanszék,
Keszthely

A modern takarminyozistudomany és agrokémia napjainkban mind téhh
figyelmet fordit a szokisos vegyelemzési adatok mellett a karotintartalomra.

A rétek és legelk novényalloménya karotintartalméinak meghatdrozasa-
val foglalkozd, viszonylag kis létszdmu kutatd koziil elsé helyen Melnik
neveét kell emliteni. Kiilonosen két értekezése [14, 15] az, amely e téren kieme-
lendd. Egyik kozleményében Alma-Ata vidéke félsivatagi legel6fiiveinek karo-
tintartalmdt vizsgilja; mésik értekezésében a Délkelet-Kazahsztin pusztiin
talalhaté novények karotintartalmaval foglalkozik. A legnagyobb karotintar-
talmat a Stipa fenecissima-nil taldlta. A mintdk 151—206 mg karotintartal-
muaknak bizonyultak szdrazanyag lkg-onként. Kirsanova[1l0]a susamiri
legel6kon elGfordulé pazsitfifélék karotintartalmat vizsgilva a Festuca sulcata-
ban hokrosodaskor 188,6 mg karotintartalmat mért szirazanyagra vonatkoz-
tatott kg-onként, Papendick [18] a novekedési iddszak alatt mérte
a killénboz6 réti pazsitfifélék karotintartalmat és azt atlagosan 160 mg-nak
taldlta a teljes névényekre szamitva kg-onként. Kdldy és Zubricky[8]
236 takarminyminta karotintartalmira vonatkozodan kozol adatokat. Vizsga-
lati eredményeik kozott tobb pazsitfi- és hereféle karotintartalma is szerepel.
Wierzehowski[20, 21] novényck és névényi részek karotintartalmanak
valtozdsait mérte. Megfigyelései szerint az egyes novények leveleinek karotin
koncentricidja, azonos fejlédési idgszakban, fajra nézve specifikus. Rama-
nujan és Anantakrishnan [19] zild takarminyok E-vitamin- és
karotintartalmit vizsgdlta. A szirak karotintartalma a levelekének mindéssze
2—109%-a volt,

A karotin mennyiségi meghatirozdsira alkalmazott modszereket altali-
ban hirom f& csoportba lehet sorolni. A legrégebben Willstdatter [22]
iltal javasolt csoportha az n. fizikus elkiilonitd megolddsok tartoznak, ame-
lyek a névényi pigmenteknek kilonbozd olddszerekkel szemben tanusitott
oldékonysdgi eltérésein alapulnak. A fizikus megolddsok azonban — amint
azt az utébbi idében Mo ffit és Me hl [17] megillapitottik — csak tdjé-
kozddo jellegii vizsgdlatokra alkalmasak. A Willstiitter-féle modszerrel ugyanis-
mindenkor nagyobb karotinérték mutatkozik, mint a Cvet [4, 5] dltal fel-
fedezett oszlopkromatografias meghatirozissal. Az eltérés oka a fizikus mdd-
szerben rejlé tokéletlen elvilasztis kovetkezménye.

A karotin mennyiségénck meghatarozasira leirt médszerek tobhsége az
extrakcios-kromatogrifids pigmentanalitikai eljirisok kozé sorolhatd. Ezek
kozott két alesoportot kell megkiilonboztetni. Az egyik a papirkromatogrifia,
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a masik az adszorpcids oszlopkromatografia. Karotin mennyiségi meghatdiro-
zdsira az utobbi médszer bizonyult alkalmasabbnak és terjedt el.

A karotin meghatirozis extrakcids-oszlopkromatografias moédszere a
kovetkezd f6 részmiiveletekhdl All:

1. A novényi festékanyagok extrakciéja. 2. A pigment-keverék oldat
kromatografilisa adszorpcids oszlopon. 3. A kromatografids médszerrel elkii-
lénitett karotin oldat koncentricidjinak meghatirozésa.

A karotinelemzés elsd részmiiveletére tébbféle megoldas hasznalatos. E megoldd-
sok két esoportra oszthat ok, egyrészt hideg, mésrészt meleg extrakeiés eljarasokra,

A hideg extrakeiés megoldds egy elterjedt formdaja a poldros oldészerekkel térténd
kioldas, Oldészerként tobbnyire acetont szoktak alkalmazni. Worker [24] is ezt a
modszert alkalmazza, ali pazsitfi- és hercfélék nivényi pigmenttartalménak meghatdro-
zasa céljabol a festékeket ucetonnal vonja ki, majd kénny(i petroléteres-fazisha viszi At,
kromatografilds elétt. A tankarméanyt kvarchomokkal dérzséli el oldészer jelenlétében.
A mar elszinezddétt olddszer ndagot lednti és félreteszi, Mindaddig adagol tjabb oldészer
részletet — dorzsilds kdzben — amig az extrahdlé folyadél mér teljesen szintelen marad,
Az acetonos miiveletnek elénye, hogy nedves anyagok clemzésénél is alkalmazhatd, mert
az aceton a vizet is kivonja., Mjutdn az acetonos fdzisban levd névényi festékanyagok
kromatografidsan dltaldban nem kiilonithet6k el, a pigmenteket acetonos fazishél benzo-
los, 88t célszeriibben petroléteres oldatba kell Atvinni és az adszorpeiét erdsen gitls aceton
maradvanyoktdél is alaposan meg kell tisztitani.

A meleg extrakeids eljdrdsok kozétt megemlitheté a Soxhlet -féle extrakeis, A karo-
tin Soxhlet extrakeiéja szaraz takarmanyok esetében lényegileg a nyerszsir kivondsahoz
husonléan torténik. Nedves novényi anvagok esctében tbbnyire 96%-os alkoholt vagy
acetont alkalmaznak és az 6sszes festéket kivonatoljdk. Daghetta é Bruss [6]
petroléter és accton keveréket haszndlnak e mdédszernél,

A legelterjedtebb meleg extrakeiés karotinkivondsi eljdrds az elszappanositdsos
megoldas. Inczédi és Demelné [7] szintén o moédszert alkalmazta kiilonbdzd
élelmiszerek karotintartalménak meghatdrozédsandl. A mintét alkoholos KOH-al melegi-
tik vagy fozik, Ezt az eljarist koveti némi modositdssal Aust [1], valamint M a z-
ziotti és Di Celso [13]is, és némileg hasonléképpen jarnak ¢l Wiseman dy
munkatarsai [23] is.

A midsodik & részmiivelet a tulajdonképpeni kromatografia, E miiveletndl
adszorbensként a leglkiilénfélébb anyvagokat szoktdk alkalmazni. Cvet [4] alapvetd
miiveletében krétaport (CaCO,) haszndlt. Zechmeister [26], valamint Ze ¢ h-
meister és Cholnolky [27] ajanlatara karotinmeghatdrozasi célra kiilonosen az
oltott mész terjedt el. Ujabban kiilénésen gyalran alkalmazzdik Brockmann [2]
ajanlatara az Al,Oy-ot, amelyet Brockmann kilénbozd adszorpeiés lépességii standard-
preparatumokban allitott eld.

Nagyon sok kutato, igy Zechmeister [25], Zechmeister és Chol-
noky [27], valamint Cholnoky ¢s munkatdrsai [3],a Willstitter-féle [22
fazikus maédszert kombinaltan alkalmazza a Cvet-féle oszlopkromatografiival. Bar e cso-
portha tartozd cljardsok rendkiviil pontos eredményt nyujtanak, meglehet8sen kompli-
kalt voltuknal fogva karotin szérinelemzésck elvégzésére nem alkalmazhat k.

A karotinoldatok mennyiségi meghatdrozasiara eleinte féként o kolorimetrids
merési modszereket alkalmaztak. Willstdatter és Stoll [22], tjabban pedig
Mazurek [12] K,Cr,0,-0t ajanl 6sszchasonlité oldatként, dea Kuhn és Brock-
mann[11], valamint Zechmeister[25]4ltal javasolt azobenzol stundard oldattal
torténd szinosszehasonlitds terjedt el leginkabb.

A kolorimetrids mérési médszernél sokkal alkalmasabbnalk bizonyult a fotometria
a novényi festékanyagok mennyiségi mérésére. Cholnoky a karotinoidok fotometrids
mérésének kimnyebhé tétele ¢éljabsl tobb karotin-izomérre és egyéb karotinoidra kalibré-
cigs gorhét vett fel, azok eldzetes vegytiszta dllapotban térténd preparativ elfallitasa utdan
(3. 4bra). A kiilénbdzé fotométerck kézott a Pulfrich-féle valt be legjobban a karotintarta.-
lom mennyiségi meghatdrozdsdra is. Ujabban az clektromos fotométerck allalmazdsdval
igyekeznek kikiiszobolni a Pulfrich-féle fotométeren torténé mérésnél eléforduls szubjek-
tiv hibalehet8ségeket. A karotinoid pigmentek azonositdsdra az abszorpeiés-spektroszkép
¢s a spekirofotométer bizonvultak a legmegfelelébbnel.
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Kisérleti rész

Mironenko [16], valamint Wierzcho wski [20] arra az ered-
ményre jutottak, hogy a karotintartalom a novény tenyészideje alatt 4llands
viltozdshan van. Ii megdllapitdsra vald hivatkozissal célszertinel mutatkozott
a vizsgdlatokat a virdgzasi iddszak alatt megejteni.

Tobb honos pazsitfifélét, egy amerikai flifajt és hét herefélét vizsgal-
tam meg karotintartalomra. A mintakat a Keszthelyi Mez6gazdasigi Akadémia
novénynemesits osztilyinak tenydszkertjéhél szereztem be, azonban nem kiz-
rolagosan. Minden vizsgilathoz ugyanazon fajbhol kb. 20—25 szél virdgzashan
levd gybkérmentes novényt szedtem ki Ggy, hogy lehetéleg a teljes levélzetet
is tartalmazza a minta. A novénymintdk feldolgozasit egy 6ran belill meg-
kezdtem. A mintdt kvantitative dsszedaraboltam, azigy nyert kh. 100—150g-
nyi vagdalékot alaposan 6sszekeverve homogeniziltam. Minden mintdbdl két
parhuzamos heméréshen 5—5 g-ot, centigrammnyi pontossiggal, dorzscsészé-
ben aproszem( horzsakdvel dorzsolve pss minéségl acetonnal hidegen extrahdl-
tam. 80—120 ml acetont hasznaltam fel, amit kis részletekben adagoltam dér-
zs0lés kizben a mintihoz. A mir elszinezdditt olddészert lombikba gy(jtittem
és a dorzsilést tiszta olddszer adagoldsival folytattam mindaddig, amig az
ujubb olddszer részleg szintelen nem maradt.

Az extrakeid alatt vigydzni kellett, hogy az megszakitis nélkiil a festék-
anyagok teljes kivondsdig tartson, ¢és hogy a névényi részeket az oldészer
mindenkor fedje. I rendszabély azért bizonyult fontosnalk, mivel a mérések
alkalméival mindig akkor észleltem a parhuzamosok kozott nagyobb szérdst,
ha ezeket a szempontokat valamilyen okbdl nem tudtam betartani.

Az extrakei6 befejeztével a mintegy 80—120 ml acetonos novényi festék-
kivonatot ,,G 3-as” jénai tivegszlirén vizlégszivattyn segitségével atsziirtem.
Tapasztalatom szerint, gyors vakuum-szilirés alkalméval karotinveszteség nem
allott eld. Az dtsalirt dtlatszo sotétzold szind acetonos oldatot 250 ml-es valaszto-
tolesérbe és 50 ml 50—60 C° kozott forrd petroléterrel elegyitettem. Ezutin
kevés csapvizet folyattam az elegyhez rdzds nélkiil, mire az két fazisra kiilo-
niilt; az eredetileg acetonos fizishan levs pigmentek gyakorlatilag teljes meny-
nyiséghen a petroléteres részbe mentek 4it.

A vizes acetonos fizis viligos sdrgdsbarna szinezddése, tdjékozddd
megfigyeléseim szerint, legnagyobbrészt a klorofilbomlasi termékektdl eredt
és csak elenyészd mennyviséghen karotinoid, f6ként fitoxanthin szarmazékoktal.

A kromatogrifia sikeres végrehajtdisa szempontjibdl elsérendii fontos-
siglnak bizonyult a petroléteres fazis teljes acetonmentesre valé mosdsa.
Figyelemmel kellett lenni arra is, hogy lehetéleg elkeriljem tartés emulzid
képzddését, mivel az ilyen rendkiviil stahil emulziéhdl, mely a névényi extrakt-
han jelenlevé emulgedld anyagok hatdsira vizbél, petroléteres pigment kivonat-
hol és levegdbél képzédik, csak nagy nehézségek dran lehet a novényi festék-
anyagokat elkiléniteni.

A petroléteres-fizis acetonmentesitését a kivetkezéképpen hajtottam
viégre: a még acetont tartalmazd petroléteresfizist az acetonos-fazistdl elkiils-
nitettem, majd ismételten addig elegyitettem pdr ml-nyi vizzel, rdzas néikiil,
amig végiil is a petroléteres extrakt és a mosdfolyadék hatarfelilletén emulzio
képzidést kezdtem észlelni. Ekkor 20 ml 65%,-0s metanolt adagoltam az elegy-
hez, mire az aceton maradvinyok nagy része kevés fitoxanthinnal egyiitt a
hipofizisha ment at. Meg kell jegyeznem, hogy a 65%-os metanol kis meny-
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nyisége a tovdbbi kromatogrifids miiveletek tanulsiga szerint az Osszes
fitoxanthinnak csak nagyon kis hinyadat vonta ki az extraktbdl, klorofilt
pedig gyakorlatilag és karotint ahszoltte semmit.

A 20 ml 65%,-0s metanollal torténd kirdzist még kétszer megismételtem.

Metanolos kezelés utdn 100 ml deszt, viz razds nélkiili kétszer ismételt
hozziadasival mostam a petroléteres-fazist, az oldatban maradt kis mennyi-
ségll metanol eltavolitisa végett. A metanolnyomok teljes kikiiszéhélése cél-
jabol egy-két ml deszt. vizzel 6tszor egymas utdn rdztam ki a mir csaknem
teljesen tiszta petroléteres pigmentoldatot. Az ot ismételt kirdzas kozben kép-
z6dott kis mennyiségli (kb. 10—15 ml) stabil emulziét vilasztotolesérhe gyiij-
tottem és csekély petroléter-részletek adagoldsival teljesen elszintelenedésig
raztam. A kis térfogati petroléteres-extraktot a pigmentkivonat £6 tomegével
egyesitettem. A novényi festékoldatot végiil vizmentes Na,80,-al szdritottam.

A kromatografia miiveletét 18 mm atmérdjii és 9 cm hosszia Witt-lemez-
zel elldtott es6ben hajtottam végre, Brockmann IT-féle Al,O, adszorbens alkal-
mazasival elucios eljirdssal.

Az adszorbens anyagot petroléterrel pépesitve egyenletes enyhe szivatds
mellett toltottem a kromatografilé cs6be. Az adszorhens oszlopot iiveghottal
egyenletesen tomoritettem. Az esetleges, oszlopba keriil6 viznyomok kikiiszo-
bolésére az oszlop tetejére masfél em vastag réteghen vizmentes Na,S0,-ot
rétegeztem. A teljesen kész adszorpeids oszlopon dtszivattam vizlégszivattyu
segitséoével a novényi festékanyagok petroléteres oldatit.

A noévényi pigmenteknel az oszlopon térténd dtszivatdsa kdzben a kromatogram
a. kivetkezSképpen fejlédott ki:

Legfeliill — a Na,S0, alatt — viszonylag széles s6tétzold gylri alatt, keskeny,
élénk citromsdrga sav helyezkedik el, amit6] kissé lejjebb szélescbb, halviny kékessziirke
sav taldlhat6. Alékessziirke sav alatt kozvetleniil vékony, halvany rézsaszinessdrga gyfiri
alakul ki. Ez alatt az adszorbens cgyenletesen halvanysdrgdra szinezett a petroléterrel
az oszlopon dthaladé sdrga festék altal. Ez utébbi ugyanis az adszorbens télteten nem
kotddik meg és petroléteres oldata a szivépalackba csepeg. A pigmentoldat atszivatdsa
utédn a nem adszorbedlédo sdrga festéket alacsonyforrponta tiszta petroléterrel kvantita-
tive a szivopalackba 8blitve, az oszlop tiszta oldészerrel torténd mosdsa utdn, a kroma-
togram felsd negyedén elhelyezkedd keskeny sirgdsrézsaszini sav alatt még egy-két
halvinysarga sdv szokott kialakulni. Az egyik egy vékony halvinysarga siv — mely nem
mindig alakul ki — az oszlop kézepe tajan fejlédik. Ez utobbi alatt kdzvetleniil jelentke-
zik egy viszonylag szélesebb és intenzivebb szinii halviny barackrézsaszini gyiirdi, csak-
nem minden esetben,

A kromatogram felsé sdvjainak azonositdsat nem taldltam sziikségesnek, miutdn
azokat tobb kutaté mar régebben elvégezte. Igy legrégebben Cvet [4] mar alapvetd
munkajiban meghatdrozta néhdny szines sév abszorpeiés maximumét és a zold gyiiriben
levd pigmentet klorofilnak, az alatta levé citromsdrgat xanthofilnak, az ez alatt elhelyee-
ked6 kékessziirke sdivot klorofilannal (klorofil bomléasi termék), mig a nem adszorbealédo
és igy a pigmentoldat kromatograf oszlopon vald atszivatdsakor a szivépalackba esepegé
argn festéket karotinnak taldlta.

Nehézséget okozotlt a klorofilan gyiirii alatt elhelyezkedd sdrgdsrézsaszinii sav
pigmentjének azonositasa. Ezt ugyanis tévesen karotinepoxidnak tartottamm, mivel mind-
ségi meghatirozdsa alkalméval e sdv éteres extraktuma tdmény HCl-al z51d szinezddést.
mutatott. Az epoxidok kimutatdsa ui, éteres kozeghen ce, IICl-al torténik, amikor is
epoxid jelenlétében az oldat kékre szinezdédik: Karrer é Jucker [9]. Azonban
kit{int, hogy a szinreakciét nem a sérga pigment, hanem a hozzdkeveredett klorofilin
adta, aminek vildgosbarna szini éteres oldata cc HCI hatdsdra élénk kékeszold szint nyer.
Megfeleld miiszerek hijén nem allt médomban e pigment abszorpeiés maximuméanak pon-
tos meghatdrozdsa ésigy azonositdsit megkiséreltem a kromatogramon elfoglalt ad-
szorpeiés helye alapjan clvégezni. A Karrer és Jucker [9] 4ltal megadott karotinoid
kromatogram tablazat alapjdn kriptoxanthinnak kellett feltételeznem. Miutén koz-
smerten a kukoriea festékanvaga viszonylag nagy hanvadban tartalmazza e festéket, a
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kukorica pigmentkivonatal kromatografdliam ugyancsak petroléterb6l Al O, oszlopon®
A kukorica £ festékanyagai kéziil a legalsd szélesebb sdv gy szinre, mint a kromato-
gramon elfoglalt helyzetre nézve megegyezett az eredetileg tévesen epoxidnak vélt kloro-
filan alatti sdvval, s o fikivonat és kukoricaextraki keverék kromatografaldsakor valgban
a kriptoxanthinnal azonos helyen adszorbedlodott a kérdéses pigment.

Problematikus volt a kromatogram kdzepén cgyes esetekben kifejlodo keskeny
halvinysdrga s4v azonositédsa is. Ezt eleinte p-karotinnak tétcleztem fel. E sav pigmentjét
epoxidra vizsgdlva azonban pozitiv reakeidt észleltem. Tteres extrakija ugyanis HCI
hatisdra kékre szinez6dott Atmenctileg, s igy bebizonyosodott, hogy a pigment karotin
epoxid. Abszorpcids szinképét ennek sem hatdrozhattam meg a fentebbi okok miatt, s
igy nem tudtam cldonteni, hogy a-, vagy f-karotinepoxid-e, e pigment,

Az oszlop aljihoz legkizelebb levd barackrézsuszini sivot Karrer és Ju-
¢k e r [9] megallapitdsaira tamoszkodva Neo-g-karotin-U-nak tételeztem fel, mivel petrol-
Gteres oldata Pulfrich-fotométerrel az S 47-es szinszlirénél (a f-karotinhoz hasonléan)
mutatott maximalis fényabszorpeiot, s a Carr— Price-reakeiot is a f-karotinhoz hasonldan
adta, [Carr—Price reakeciéban a karotinoidok kloroformos kozegben antimontrikloriddal
(SbCly) jellemz6 kék szinezbdést adnal.]

Amennyiben csak f-karotint kivintam meghatirozni, akkor az egész
kromatogrifids miivelet rendkiviil leegyszertsddott. Ilyen esethen a kromatog-
rafalé oszlopra egyszerticn felontéttem a mintegy 40—60 ml petroléteres
pigmentoldatot és vizlégszivatty( sepitségével kozepes Aramban Atszivattam.
A B-karotin kivételével az tsszes tobbi festék az oszlopon maradt és amennyi-
ben a-karotin jelenléte nem zavart, a f-karotint nagy tisztasighan fotometra-
lasra alkalmas mindséghen nyertem. Tekintve, hogy az adszorbens tdltet ace-
tonnal, majd petroléterrel oblitve teljesen regenerdlhaténak bizonyult, igy
olyan névényi mintdknal, ahol a-karotin nem volt jelen, a kromatografilist
szliréshez hasonléan, kiilondsebb elgvigydzat nélkiil egymis utin széridban
lehetett végezni. Ha Ugy latszott, hogy a-karotin is jelen van a pigmentelegy-
ben (a lefelé haladd rozsaszind front eldtt okker szinli sav), az esethen sziik-
ségesnek bizonyult a festékoldat védkuum alatti bepérldsa és kis térfogathol
torténd kromatografilasa.

Az eredetileg 40—60 ml petrolétercs ndvényi pigmentoldatot hozzdvetdlegesen
két ml-re téményitve Ontdttem fel az oszlopra, mire az 6sszes festék az oszlop felsé harma-
daban adszorbedlodott., Kevés konnyfi-
parlat tiszta petroléter hatdsira a kro-
matogram teljesen kifejlédétt (1. abra).
Feliilrél lefelé o sotétzold klorofilsév utdn
a keskeny dlénk citromsdrga fitoxanthin,
majd kissé lejjebb a sziirke klorofilan, az
alatt a kriptoxanthin. Ez utan, szélesebb
iires mezd alatt viszont a neo-f-karotin-U
szélesebb barackszinii sivja helyezkedik
el. Ez alatt, viszonylag szélesebb {ires
mez6 utdn, a f-karotin széles barack-
szini gyliriije kovetkezik éles rozsaszinii

i
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fronttal, mely alatt, végiil is az oszlop 1. dbra
aljdhoz kozel, kozvetlenill az a-karotin i
okkersdrga sdvija taldlhato. Kis térfogatra bepédrolt petroléteres oldat-

Néhany ml kénnyl petroléter 4t- bl ,,Brockmann IT” Al,O, oszlopon adszor-
szivatdsa utdn az a-karotin s4v az oszlop  bedltatott névényi pigmentkivonatok kro-
aljara jutva megjelent a szivépalackban. matogramjai. A) Phleum pratense L (teljes
Az elsé halvdnysarga csepp utdn a le- novénybél). B) Dactylis glomerata L (teljes
csepegd oldat szine rohamosan inten- novényb6l). C. Phlewmn pratense L. (levél-
zivebbé vilt, majd bizonyos stagnalis bél). D. Lotus corniculatus L (levélbdl).
utén gvengiilni kezdett, Mivel az a- és 8- E) Lotus cornicu- latus L (virdgbél). 1. Klo-
karotinmar az oszlopon sem kiiloniil szét.  rofilok. 2. Fitoxanthinck (xanthofil). 3. Klo-
teljesen, az a-karotin eluatum elszintele- rofilan (klorofil . bomlés termék.) 4. Kripto-
nedésc el6tt mar megjelent a lecsepegé  xanthin 5. Karotinepoxid. 6. Neo-g-karotin-
oldatban a f-karotin is, fokozo6dd inten- U. 7. f-karotin. 8. a-karotin

9*
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zitassal, [ly médon nem sikeriilt oz a- és f-lcarotint egymdstél kvantitative elkiiloniteni,
bar a frakeiondlt elucié két ml-enkénti fotometrikus ellenérzése sordn kitiint, hogy a
fi-karotin megjelenése el6tt az eludtum mar alig tartalmaz egy kevés a-karotint. A to-
vabbiakban petroléter kénny{i parlattal a g-larotint teljes mennyiséghen eludlni lehetett,
azonban az erdsebben adszorbedlédé neo-f-karotin-U és a csekély mennyiségben jelen-
levd karotinepoxid esak nagyobb polaritisa olddszerrel, azaz a pétrolét-er polaritasanalk
kevés aceton hozzdadéasdval valé megnovelésével deszorbedlédott az oszloprol, A krip-
toxanthin, valamint a klorofildn sév leoldasat 20 : 1 aranyu petroléter-aceton eleggyel
valositottam meg, A fitoxanthinok eluciéjat Brockmann IT Al,O; oszloprél még az igy
megnévelt polaritdsi petroléter-aceton oldészerrel sem sikeriilt elérni. A karotinok izomé-
reinek szétvilasztisa tehat meglehetdsen szeleltivnek bizonyult, s véletleniil sem fordul-
hatott eld az, hogy a karotin eludtumokba xanthofil keriiljon. A fitoxanthin keverédk
sivot nem sikeriilt széthiizni keverék komponensekre, bar érdekesnck igérkezett volna
anndlisinkabb, mivel nagyobb ardnyban kell epoxidot tartalmaznia, mivel az eludtumot,
amit végiilis 90%-o0s metanollal sikeriilt leoldani az oszloprél, témeény sésav és éter clegyé-
vel Osszerazva, élénk és tartos kék szinezddést észleltem. A fitoxanthinokat o klorofiltél
csuknem minden esetben el tudtam kiiléniteni. Ilyen médon végiilis az adszorpeids oszlo-
pon kizdrélag a klorofilok keveréke maradt vissza. A klorofil sav legalabb két mezére
valo szétkiilonitését killonféle oldészerekkel kezelve kiséreltem meg, azonban sikerteleniil.
Ennck ellenére szétvalasztds nélkiil a klorofil keverdk tiszta acctonnal torténd dhlitéssel
rendliviil éles frontban és viszonylag nagy koncentraciéban teljesen cludlhaté, A fen-
tebbi eljardssal tehdt végeredményben az 8sszes pigmentet le lehet az oszloprél frakeiondl-
tun oldani (3. dbra),

A pigmentek eludldsa utdn az oszlop kevés petroléterrel torténé Gblitéssel teljesen
regeneraladik és ujabb festékextraltok kromatografsliséra alkalmas.

Mivel a klorofil is leoldhaténals
bizonyult és tovibhi petroléteres kezclés

Ed 5 47 syns2iird utdn az oszlop regeneralédott, gy lat-
| szott, hogy egyszeri adszorbens tdltettel
‘ akérhdny pigmentanalizist el lehet wvé-
070 geznj, Gyakorlatilag azonban 15—20 kro-
080 matografids mfiivelet elvégzése utdn a
- toltetet 1] adszorbenssel kellett kicserélni

az adszorbens oszlop tartés elszennye-

060 z6dése miatt. Az irreverzibilisen szennye-

030 zett toltetet 600 C°-on kiizzitva, majd

il egy napig szabadlevegfn tartva lehetett

regencrdlni. Az igy reaktivalt adszorbens

039+ mindsége kdzelitéleg megfelelt a Brock-
a0 mann II-es mindségnek,

- A kromatogrifiival elkiiloni-

; tett egyes pigment eluitumokat 100

00 o' 02 035 o4 gs o/mIm ml-es mérdlomhikban petroléterrel

9 dbra jelig feltoltottem, majd Pulfrir:b-féle

A f-karotin Cholnoky dltal meghatdrozot szakasZo.fs fofcpmlete'rre‘l megmertem

kalibraciés gorhéje azok extinkeids értékeit. Az a-karo-

tint és az epoxidot S 42-e5, a fS-ka-
rotint, a mneo-f-karotin-U izomért,
valamint a kriptoxanthint S 47-es szinszlir6 mellett hatdroztam meg, maxi-
milis fényelnyeldképességiiknek megfeleléen. Az egyes oldatok toménységétil
fligghen 5, 10, vagy 20 mm-es kiivettdt hasznaltam. A nyert extinkcids érté-
keket a Cholnoky 4ltal megadott diagram alapjin értékeltem ki (2. dbra).
Az elGzilkben ismertetett pigmentanalitikai mddszerrel nagyon pontos
mérési eredményeket nyertem, s hir a meghatirozds viszonylag komplikalt
és sok hibalehetdségre ad alkalmat, ennek ellenére a mintik kiilon-kiilon
feldolgozott parhuzamosai alig mutattak némi eltérést.



AUROKEMIA ES '1 A L. J T AN Tom. 9. (1960) No. 4. 565

Az eredmények értékelése

A f-karotin tartalomra megvizsgilt novényi mintak egy részének clemzési
adatait a mellékelt 1. tiblazat tiinteti fel. Feltintettem a névények neve mel-
lett azok szdrazanyag tartalmit 9 -ban, a meghatirozott két pérhuzamos
extinkeios értékeit, kalibriciés girbe alap]dn kiszdmitott nyers zold novényi
anyagra vonatkoztatott un. relativ karotintartalmat mg/kg-ban, a relativ és
szarazanyag alapjan kiszimitott szirazanyagra vonatkoztatott abszolt karo-
tinértéket. Az elemzési adatok mellett még a mintdk szedési idejét is egyes
esetekben szdirmazisi helyét is meg]eloltem Egyes novényfajnal (pl. Lolium
perenne) tébb, egymastol eltérd iddhen is vizsgdltam karotintartalmat. Az
egyes pazsitfiifajok karotintartalma kozott nem lehet til nagy kiilonbségeket
észlelni. A pdazsitfiifajok dtlag karotintartalma 109 minimum és 350 mg/kg
maximum kozt van, szirazanyagra vonatkoztatva. A legtobb pazsitfiifajnil
azonban 160 és 220 mg/kg kozott ingadozik az dtlag karotintartalom abszolat
értéke. A kiilonhozd idéhen vett azonos fiifaj egésznivényekbél vett dtlag-

m‘e{jkg
T/mi
100 j o= 1=
7 ——
4 90+ Jo o~
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504 ' &
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'
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I
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5 S o I M : z
| P w0 [wo| o o [ o i
P r;amu :w |t o [Be 0 | %0 m

3 harahn ak:mtm n#o-0-kg Tm :;ﬁ;m Kiprafillgn fnmrmfmk Kiaratiliok 0 Vi4 Vié ViB VI}IO. viliz. Vh‘ Vl.llé
24-26 C° 10-34 ¢ >lec
3. dbra 4. dbra
Ot gramm Lotus corniculatus levélminta Arelativ(nedves anyagra vonatkoztatott)
petroléterb8l Al,O, oszlopon adszorbe- B-karotinszint valtozédsa az id8jaras fligg-
altatott acetonos extraktjinak eluciés vényében o virdgzdsi idészak alatt (gvo-
kromatogramija kérmentes egész ndvények atlagmintdi-

bél mérve) négy novényfajndl, 1. Lotus
corniculatus L. 2. Lolium perenne L. 3.
Phleum pratense L. 4. Agrostis alba L

mintdindl t6bb esethen nagyobb eltérést lehet észlelni, mint merdben kiilon-
hozi fajok kozott. fey pl. a Dactylis glomerata-nal a V. 11-én szedott minta
abszolut karotintartalma tobb mint kétszerese a VL. 1-én szedettének. Ertéke
152—350 kozott varidl. Az utébbi korilmény miatt nem 4llapithatéd meg,
hogy melyik pazsitfiifajnak van specifikusan a legmagasabb karotintartalma.

Annak eldontésére tehdt, hogy mennyiben befolyisolja az id&jirds
ugyanazon novényfajndl a karctintartalom abszolut szintjének alakuldsit,
négy kiilonhoz6 névényfajt vilasztottam ki és egy-két napos idSkozben vizs-
galtam azok karotintartalminak alakuldsit két héten keresztiil, virdgzasuk
iddszakdban. A négy kiilonbozi novényfaj két héten at rendszeresen vizsgdilt
karotinszint viltozdsait az 4. és 6. dbra tiinteti fel. A 5. dbra ugyanazon névé-
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nyeknél a fentebbi iddszak alatti nedvességtartalom ingadozisit mutatja.
A hdrom Adbra Gsszevetésébdl kivilaglik, hogy a relativ karotinszint nem vélto-
zik ardnyosan a nedvességgel, mert ez esetben az abszol(t karotinszint-valtozds
grafikonjainak kézelitéleg cgyenesnek kellene lennisk. Kedvezs id6jards emeli
az abszolut karotinszintet, kedvez6tlen viszont csokkkenti. I torvényszeriiség
a hereféléknél sokkal kevésbé mutatkozik, igy a pazsitfiivekkel ellentétben,
a teljes novényekbdl vett mintik vizsgilatival is, kézelit6leg specifilkusnal
mutatkozott a karotin abszolut mennyisége novényfajonként. Kitlinik, hogy a

1. tablazat

Kiilonféle pazsitfiifajok és herefélék gybkérmentes teljes novényi dtlagmintiinak S-karotin
tartalma viragzdskor

| I @ \
i 5 [ Kurotin tartalom | (5))
Tatin név ‘ Meigjﬁi név izﬁ;;; ' olativ abszoluy Sizﬁg;b
; % | mévt extinkeid | 4ijap ;ﬂ:ﬁ 1959
1 a ‘ B me/kg | mgfkg |
| 1 | | |
A( Péazsitfiifajok | | g } ' |
L. Agropyron cristatum Taréjos bazafii 33,2 | 0,56 | 0,60 53 ‘ 166 V.28,
L. (Gart.) 40,6 | 0,80 | 0,90 81 200 | VII. 22.
2. Arrhenatherum elatins Francia v. 34,2 | 0,81 0,83 1 76 | 222 V.28,
L (Presl.) magas perje 31,0 0,74 | 0,67 J 65 1 216 | VIL 16.
3 Bromus catharticus Z8ld rozsnok 24,2 | 0,51 [ 0,52 48 | 198 | VIIL 16,
(Kahl.)* 24,0 | 044  — | 41 = 171 VI. 8.
4. Dactylis glomerala L. | Csomds ebir 32,3 | 1,25 | 1,19 | 113 ‘ 350 V.11,
26,3 | 0,42 0,43 | 40 | 152 VI. L.
274 | 0,49 | 0,52 47 172 | VIL. 16.
5. Festuea rubra L. i Vorods csenkesz 26,8 | 0,58 54 201 VL 1.
8, Lolium perenpe L. ' Angol v. kurta 23.2 1 0,42 | 0,45 41 177 V. 18.
perje 26,2 | 0,60 | 0,52 48 183 | VI. S

71 | 267 ' VIL186.

26,6 | 0,75 | 0,80 |
62 260 ¢ VII. 21.

l 23,8 | 0,68 0,67
. Phlewm pratense L. ‘ Réti komdesin 26,2 | 0,63 | 0,69

7 61 233 | V.23
26,0 | 0,56 | 0,58 | 53 204 | VI.4.
30,6 | 0,72 | 0,72 | 66 216 : VII. 16,
8, T'risetum flavescens L. Arany zab 20,9 | 0,56 | 0,18 | T 238 7 V.28,
(Beauv.) | 335 1,01 1,04 92 278 VIL 16.
B) Herefélsk ) ! ‘ ‘ ! |

9. Lotus cornicudatus L. Szarvaskerop 21,0 0,70 | 0,74 66 314 V. 18,
26,0 | 0,58 | 0,58 54 | 208 | VIL 20.
10, Medicago lupuline L. Komlds lucerna 20,6 | 0,60 | 0,66 583 . 283 | VII. 19,
18,2 | 0,45 @ 0,50 44 1 241 V. 18.
11. Medicago sativa L. | Kék lucerna 27,7 | 0,47 | 0,48 45 | 163 | VIIL. 19.
I 20,0 | 0,33 — | 31 | 155 V.19,
L2, Trifolivm pratense L, Voros here 28,2 | 0,56 | 0,56 ‘ 531 181 V. 15,
| 24,5 | 0,46 | 046 43 | 176 VIL 19
1y, Trifolivm procumbhens L' Mezei here | 20,8 0,60 == ‘ 56 | 269 | V. 28,
, 23,30 0,611 0,65, 58 | 249 | VII. 19,
14, Trifolium repens L. . Fehér hera 20,0 | 0,40 — | 39 190 i V. 18,
225 | 0,50 | (0,52 | 48 | 210 | VIL 19,

13,3 0,42 0,34 38 286G VII, 21.#*

|
|

| b 5

. | i |
| , !

# Amerikai fafaj.
# A Mg, Ak, tanintézet udvardn langyos zipor utdn szedett minta,
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6. dbra
Az abszolit (szarazanyagra vonatkoz-
tatott) f-karotinszint véltozdsa oz id6-
jaras fuggvényében a virdgzdsi iddszak
alatt (gyokérmentes egész nivények At-
lagmintdibol mérve)a négy néovényfajnil

sargaviragh heretélék abszolut karotintartalma magasabb — legalabbis a virdg-
z4s allapotdiban — mint az egyéb szintieks.

Vizsgalataim sordn arra a tapasztalatra jutottam, hogy a kiilénbozd
helyekrdl vett novényi dtlagmintak karotintartalméit elsGsorban az hatirozza
meg, hogy milyen a levélzet mennyiségi viszonya a novény tohbi részeihez
viszonyitva. Hogy megfigyeléseimre szimszerii adatokat nyerhessek, kivilasz-
tottam hdrom novényfajt és azokbdl a négy f6 novényrészre kiilon-kiilén
4tlagmintit vettem, majd megvizsgéltam azok karotintartalmat. A hdrom
vizsgalt novényfaj levél, szir, virdg és gyokér dtlagmintdinak karotintartalmat

2, tablazat.

Két [ii és egy hereféle

epifizikus karotinoid pigmentjeinek megoszlisa nivényi részenként

1
I (8)
[€5} (2) karolinoidok mgfks nedves anyag (relativ)
Név Seerv T | - :
a-karotin | f-karotin neo-f-karo- | karotin | kripto-
SR | N T | T tin T | epoxid | xanthin
’ t | | '
1. Phleum pratense L i levél | IS 99 ‘ 6 + ‘ 3
(Réti komdbesin) | szAr ‘ — 9 | 2 — | 4
virdgzat 1 31 4 2 | 3
gyokér | —_ 2 | 4 — -
2. Bromus cathariicus ‘ levél | -+ ! 94 4 + 9
(Vahl) ! szar ‘ — | 14 i 2 — 4
(Z6ld rozsnaok) virdgzat A4 21 | 2 | + | 1
gyokér — 1 -+ - i 2
3. Lotus corniculatus L levél 15 92 ’ 10 ! 4 ! 5
(Szarvas kerep) | szar | + 25 2 s 9
virdgzat | 38 42 25 10 11
gybkér =y e i o o

+ nyomok.
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eghatdrozisa

a 2. tabldzat tiinteti fel. Vildgosan kitlinik, hogy a szir karotintartalma a levé-
léhez viszonyitva annak csak mintegy 9—12%-a a pazsitfiiveknél, s csak a
hereféléknél magasabb az ariny. E kisérlet egyszersmind eldontétte azt, hogy
mennyiben befolyasolja valamely z5ld tomeg karotintartalmat annalk lovél g
szadr aranya. A tdblizathan a p-karotin novényrészek szerinti megoszlisdin
kiviil feltiintettem az egyéh epifizikus karotinoidok mennyiségét is.

3. tablizat

Filevél-mintak f-karotin tartalmanak hely és egyed szerinti eltérései harom névényfajnal

“4) |
Kurotintartalom
5 | 3 T ab
o | M};;m, bk | reladly sho Szfd_)és £8
Latin név . e anyag |——— ——-——— | It ideje ely
| % mért extinkeid | 4tlag | €066k, 1959 Eeszthely
‘ = — | og/ | ftlag |
| L | S i
7 ‘

1. Agropyron Taréjos : 37,6 2,16‘ 2,26| 203 540‘ VII. 24. | Mg. Akad tenyészkertjo
eristatum L buzafii = 37,0 | 2,000 2,00| 186| 502| VIT. 24.| ., e 53
(Gartn.) ! 36,5 | 2,06| 2,06| 191| 523| VIL. 22.| ., % %

37,8 | 2,05 2,16] 194| 520| VIL. 24. | .,, 55 i

2. Lolium perenne| Angol 24,6 | 1,12 1,12| 103| 420/ V. 11. Mg. Akad. udvara

L DC. perje 25,3 | 1,16] 1,24 110/ 435 VII. 22. | Uteca arok
L 23,8 | L,03] 1,06| 97 407 VII. 24. Mg. Akad. tenyészkertje

3. Trisetum fla- | Avany | *3L,5 | 1,40| 1,38| 129| 410| VIL. 22. | Helikon liget
vescens L zah *26,06 1,19] 1,20 110 414| VII. 24. Mg. Akad. tenyészkertje
(Beauv.) *26,0 | 1,10| 1,16 104| 400| VIL 24.| ., 5 r

30,0 | 1,48| 1,40| 133| 442| VIL. 22.| |, 5 55
30,6 | 1,56) 1.54| 144; 471| VIT. 24. | . 4 "
29,2 | 1,36, 1.46| 132| 449 VIIL. 24.| ., 45 i

# Vildgosahb szin{i egyedi filesomokbél szedett levélminték,

4. tdbldzat

Kiilénféle pazsitfiifajok leveleinek [-karotintartalma

| | |

(4)
‘ (3) gy RE0MNtaTalON, . iy
Tatin’ nér I ,m,;gg név | iﬁ?j: L. !ﬂbgzggit Si’fﬁ}i‘
‘ ‘ % ‘[_mért extinlﬂ' atlag éifng L85
| a | b mgfkg | mglkg
| | |
1. Agropyron eristatum L. | } i
(Gartn.) ........ | Taréjos biizafi 36,5 | 2,06 | 2,06 191 | 522 | VIL 22.
‘ 37.3 | 2,056 | 2,16 194 520 | VII. 24.
2. Arrhenatherum elatius Francia v. magas
L pers. perje ‘ 31,9 1,15 1,15 106 333 | VII. 22.
3. Dactylis glomerata L | Csomds ebir 35,7 | 1,41 1,50 136 381 | VII. 22.
4. Festuea rubra L | Vords csenkesz ‘ 28,0 | 1,10 — 101 361 | VIL 22,
d. Lolivm perenne L DC. Angol vagy kurta |
perjo 1253 1,16 1,24 110 435 | VIL 22.
6. Phleuwm pratense L I Réi komdesin I 28,0 1,36 1,38 125 446 | VII, 22.
7. Trisctum flavescens L '
(Beauv.) ¢ Arany zal | 30,0 | 1,48 | 140 133 | 444 | VIL 22.
i 2 \
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5. tibldzar

Neéhany pazsitfiifaj és hereféle gyokérmentes teljes névényi atlagmintaibél meghatarozott
epifazikus karotinoid pigmentjeinek megoszlasa mg/kg-ban nedves (relativ) és szdraz (abszolit)
anyagra vonatkoztatva

@ \ | )
Relutiv karotinoid tartalom I Abszolit karotinoid turlalom
N(xve’-xﬂlv) nove V 7|7 7 ' -neu- l kar: ;. kriptn-% :;fit‘:; . ‘ neo—ﬁ- ﬁaro- 'kri]z:
T 'f'k,‘" | '5 | p-ka- | tin | xan- - 9 | a-ki- | fkas | panoiin | tin o
| rotin karotin | rotin epoxid | thin | rotin | rotin U |epoxid Xan-
1 i v i | | | } l thin
| i | T
A) Pazsitfiifajok | I i
1. Agropyron  crista- | ! ‘
tum L. (Girtn.) Lo— 550 50— 1,5 | 33,2 — | 160 | 15,1 | 4+ 4.8
P 81,0 0 9.0 1,0 | 2,5 | 40,6 - 202 ] 19,7 | 2,0 | 6,2
2. Arrhenatherum elu- |

tius L pers. - 76,00 | 7,0 ‘ 1,0 25| 342 | 4] 222 | 20,4 | 3,0 | 7.3
- 67,0 | 6,0 -+ 2,0 | 31,0 | 44| 216 | 19,4 —-H 6,5

3. Bromuscathariicus

{Kahl.) [ bo280 ] 30 1,0 25 200 L 140 | 150 | 50 19,5
4. Dactylis glomeraty ‘

L FLO | 40,0 | 4,0 A 1,5, 26,3 | 4,0 | 152 | 15,2 44 8T
5. Festuea rubra 1. — | 54,0 1,5 — | LO| 26,8 | ——| 200 | 56 —| 3,7
6. Loliwm perenne 1. | | ‘

DC. - | 41,0 2,0 103,00 23,2 | 44 177 8,0 | 4 12,9
7. Phleum pratense L Lo | 6L0| 7,0 | 1,5 | 2,0 | 26,2 | 4,0 | 233 | 26,7 | 57| 7,6

9,8

LO | 660 | 60| 1,0 30| 30,6 | 3,0 216 19.6 | 33

8. T'risetum flavescons
L (Beauv.) 4 71,0 | 3,0 | 1,001 29,9 | 44| 238 | 10,6 | ++
40 92,0 2,0 + | 10| 33,5 | 44| 278 6,0 | 4+ 3,0

-+

B) Herefélék

Y. Lotus corniculatus

L 10,0 54,0 7.0 ‘ 5,0 [ 5,0 | 26,0 | 38,5 | 204 | 26,9 19,2 | 19,2
0. Medicago lupulina i |

L 10,0 | 58,0 | 5,0 ‘ 3,0 6,0 20,5 48,8 | 283 | 24,4 | 14,6 | 29,2
11. Medicago sativa L 1,0 | 45,0 | 3,0 ‘ + ' 10| 27,7 | 3,0 | 163 | 11,0 | 4| 3,6
12, Trifolivm pratense | |

L 4+ 43,01 400 12,0 245 | ¢4 175 | 16,3 | +4| 8,2
13, T'rifolivm  procum- [ |

bens L 6,0 | 58,0 | 40| 1,0 | 3,0 | 257 (24,9 | 249 | 17,1 | 43 |12,9
14, Trifolivun repens L -+ 48,0 | 3,0 ‘ ’ 2 22,5 | 4] 210 | 13,3 | ——| 8,8

‘ i

-+ Nyomok.

Wierzchowski[21] kilonféle lombos fik leveleinek karotintartal-
mat vizsgilva arra a megdllapitisra jutott, hogy azonos fejlédési stadiumban
levé levelek karotintartalma fajra nézve meghatirozott. Erdekesnek taliltam
annak kivizsgilasit, hogy a pazsitfiivek leveleinek karotintartalma azonos
fejlédési stddiumban és hasonlé koriilmények kozétt szintén fajspecifikusnak
adodik-e. E kérdés eldontése végett hirom pazsitfiifajt vilasztottam ki és
kiilonbozd idépontokban, kiilonbéz6 helyekrsl vett levélmintdk karotintartal-
mdt hatiroztam meg. Eredményeimet a 3. tdbldzatban kézlom. Amint a mellé-
kelt tablazatbdl is lithato, sem egyed, sem hely szerint nem észleltem lényege-
sehb eltérést az egyes pazsitfiifajok abszolt levélkarotintartalma kozétt, sét a
két hénappal elébh szedett levélminta (hokrosoddsban levé nivény) karotin-
tartalma sem mutatott lényegesebb kiilonbséget. Kiilon csoportositva a vild-
gosabh és kiilon a sotétebh levélzettel rendelkezd egyedeket, megillapithatd
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volt, hogy azonos flifajon beliil a viligosabb levélzettel rendelkezd levélkarotin
tartalma hozzivetdlegesen 109 -kal adddik alacsonyabbnak 4tlagosan, mint
a sotétebb levelli egyedeké. A vizsgilat eredményeit 9sszegezve kitlint, hogy
hasonlé koriilményck kozott az dtlag abszolit levélkarotintartalom a kiilon-
hozd passitfiifajokra meghatirozott. Ki lehotett mutatni azt, hogy a hdrom
vizsgalt pazsitfiifaj kozil a legmagasabb levélkarotinszinttel az Agropyron
cristatum, mig a legalacsonyabbal a Lolium perenne rendelkezik. A két pazsit-
flifaj abszolut atlag levélkarotintartalma kozott mintegy 100 mg eltérés mutat-
kozik kg-onként. I8 kisérletsorozat hefejezéseként végiil is 7 kozismert pazsit-
fiifaj leveleinek f#-karotintartalmat hatdroztam meg annak megillapitiasa cél-
jabol, hogy a 4. tiblizatban feltiintetett fajok kozott melyeknek abszolut
atlag levélkarotintartalma mutat kiemelkedd értéket.

Bar agrokémiai szempontbdl kétségkiviil a S-karotintartalom a legjelen-
tdsebb, mindazonaltal tijékozddni kivantam az egyéh karotinoidok mennyi-
ségére nézve is. Megvizsgdltam 8 flifaj és 7 herefaj opifizikus karotinoid-
pigment tartalmat. K vizsgilataim eredményeit az 5. tablizatban tiintettem
fel. It kisérletsorozathan a vizsgilt pazsitfiifajokndl a-karotint csak nyomok-
ban taliltam, a herefélék kozitt viszonylag magas és kromatografidsan jol
clkiilonithetd a-karotintartalommal a sirgavirigiuak rendelkeztek. Az a-karo-
tintartalom azonban ez utébbiaknal sem emelkedett a f-karotin mennyiségé-
hez viszonyitva 209, folé. A vizsgilt novények valamennyie 5—209%-ban
tartalmazott neo-f-karotin-U izomért — a f-karotin tartalmit 100-nak véve.
Az emlitett karotin-izoméreken kiviil nagyon kis mennyiséghen még karotin-
epoxidot és valamivel nagyobb arinyban kriptoxanthint is meg lehetett hati-
rozni a kiillonbdz6 novényfajokban.

Bir ¢ kozleményhen ismertetett munkam hézagpdtlé jellegénél fogva
tobb kivannivalét hagyhat maga utin, mindenesetre igyekeztem a takarményo-
zishan még mindig jelentis szercpet jitszd rét és legelSi novényallomany
gvakoribb pdzsitfiivel karotintartalmit értékelni. Igyekeztem e kizleményem-
mel a nivénynemesitéknek is bizonyos timponttal szolgilni és megkiséreltem
novényfiziologiai szempontbél Osszefiiggést taldlni az iddjards és a vizsgalt
novények karotintartalmanak alakulasa kozott. Elsésorban névénybiokémiai
szempontokat vettem tekintethe mikor a f-karotintartalom meghatirozisin
kiviil mis epifizikus karotinoidok mennyiségét is megmértem.

Osszefoglalas

Megallapithatd volt, hogy a pazsitfti- és herefélék karotintartalmanalk
vizsgdlatindl a hideg acetonos extrakeids és Brockmann II-féle Al O, adszor-
bens oszlopon elvégzett kromatografias modszerrel nagyon pontos mérési
eredményeket lehet nyerni. A vizsgilatok eredményelként kitlint, hogy a teljes
nivény abszolut karotintartalma nem, csak a levél karotintartalma fajspecifi-
kus, azonos korillmények kozott. A novények karotintartalmdinak viltozisa
nagymeértékben fiigg az idéjirdstol. Ez részben abhbol adddik, hogy a karotin-
szintet & novény levél—szar arinya befolydsolja. A levél karotinszintje
ugyanis lényegesen magasabb, mint a t6bbi novényrészeké. Kedvezi idGjards
alkalmival a nivény disabh levélzettel rendelkezik, mint kedvezdtlen kiriil-
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mények kozstt. Tehdt a karotintartalom szempontjdbol sem kozombios a
névényne mesitéknek azon térekvése, hogy kedvez&tlenebb id6jarasi viszonyok
kizott is vegetativabb duslevélzetli pazsitfli- és hercféléket tenyésszenek ki.

Erkezett : 1959. december 28,
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OINPEAENEHHME COAEP/KAHMST KAPOTHHA B CAMbIX PACIPOCTPAHEHHBIX
3JJAKOBBIX M BOBOBbIX HOPMOBLIX TPABAX

M. Hxac

Kapenpa Xusmn u [Nousosenenus Cenbcxo-xosaiicTsentoit Axagemun, Kectxeit (Benrpus)

Pezwue

ABTOP OTIPeAe M CO/IRP/RAHNE KaDOTHH? B 31aKOBLIX M G000BLIX TpaBaX, HaumGoiee
pacnpocTpaneHubX B JyHadCcKoil aosise. ABrop cpaBHHMBAN PA3IMUHBIC MCTOAB OIIpefe-
JeHHST MMIMEHTOB. CPABHHBAMICH PAs/IMYHLIC XOJIOGHLIC M TOPSYME METOMLI SKCTPAKLIHIL.
CaMbIM IIPHIOAHLIM METO/I0M OKA3AJICS METOJ XONOAHOH SKCTPAKIIII aleTonom. st pasie-
JICHHST PACTHTC/ILHBIX TTHIMCHTOR CTOAOHATAST XpomoTorpadust siBjsieTcst 0osee IPUrOHOMN,
yex OyMa KHasi XpoMoTOorpadms.

ABTOD HCCenoBas 43 OTEYECTRCHHBIX M WHOCTPAHMHBIX BH/OB S/AKOBBIX TPAB, B TOM
UHC/Ie OJHY PASHOBHIHOCTE M 7 BHZOB 0000BBIX pacTeHui. 3 Ka)aoro Buaa 6b10 B350 20— 25
pacTeHnii, KOTOphie HaMeabYainch. K3 HUX 1Ba o6pasna mo 5 rpaMm pactHpaliichk ¢ Nem30il B
CTYNKe H NPOBOAHJIH XOJOAHYI 3KCTPAKIUI0 aneroHom. TlonyueHHsI Takum odpasom 80— 120
MJT PaCTBOP AUETOHA QHIBTPOBAJICH, MOTOM TYAA JO0ABIsICA NeTPoseknslit aQHp H He0o b0
KO/IYECTBO BOALL Y/alieHHE ALCTOHA M3 PACTBODA NTPOBOAMIOCH 659, PAacTBOPOM MeTaHO.a
H BOJO#, BBICYLIHMBAHIC MPOBOAMIOCH C IOMOIIBIO CYXO0r0 Cy/b(ara HATPHS. X pomarorpadu-
YeCKOe pacnpejesicHHe OCYMIeCTBIANOCE B TPyOKax HeGosipluOro pasmepa Ha agcopleHTe
AlO; (mo Brokmann II). Cremenn pacnpefie/ieHHst ybeJMUHMBAJIACh C NOMONILIO TIPOMBIBAHHS
HeTpONeiHbM 3QHpOM. Bhienenie GpakiHK MPOBOAKIOCH NeTPoJeRHbIM B(HpOM ¢ noGaBJie-
HHeM HeQOJIbLION0, HO BOSPACTAIOMIEr0 KONHYECTBA AlLleToHA, KOHIEHTpPAUMs DACTHTENBHBIX
MHIMEHTOR B OT/E/IbHBIX BEIAEIEHHEIX (PAKLIMAX ONpeAe/siiack HPH IMOMOUII (JOTOMeTpA
ITynepuxa. Ha nepsom puCYHKe MOKA3aHBI HEKOTOPBlE XPOMATOTPAMMBI PACTHTCLHBIX
nurmeHToB Ha cronbe. KaguOpauuoHHast KpHBAA — KAPOTHHA NI0KA33dHA Ha pucyHxe 2. Ha
PHCYHKe 3 BUIHBI XPOMATOr DAMMBI ALETOHHOH BKCTPAKUHKU 5 IpaMMOBOTO 00pa3La H3 MICThHEB
Lotus corniculatus. Cogepykanue fB-KapoTHHA, U3YUeHHHIX PACTEHHH, NpHMBeZeHO B Ta(iMue
1. BupHO, 4TO Npu aHaNM3e UeNbIX pacreHHEL He MONyuaeMm NAHHBIX KAPOTHHA, XapaKTepi-
3YIOWHUX CB0e00Pa3HOCTE OTAETLHBIX 3TAKOBBIX TpaB. [103TOMY aBTOp OMPE/C/MII COALPIKAHIE
KADOTHHA B OTHeNBHEIX HACTAX pacTeHHiT. Pe3yintathl 3THX HCCeA0BaHUil NpuBcleHbl B
TaOnuue 2. COrJaCHO JAaHHLIM BHHO, UYTO COAEpYKAHME KADOTHHA B JIMCTBAX 3MaKOBLIX TPAB
1pumepHo 5 10 pas OoJiblue, yem B cTe6nsaX B paseuserenus. CofepyaHue KapoTHHA B 00pas-
HAX 3eJIeHBIX PACTCHHH OITpelesisieTcs B IEPBYIO O4epeb COOTHOLIEHIIEM JIMCThEB K CTedsiM.

B Ttadsmuue 3, BlHgHO, uTO ColepykaHHe KapOTHHA B NepecueTe Ha CpPeHMIl cyxoit Bec
JINCTBEB SIBJISIETCS NPHMEPHO OJHHAKOBBIM JUIST JAHHOI0 BUJA, CCJIH 3JIAKOBBIE BBIDAILMBAIOTCS
IIPHMEPHO B OAHHAKOBBIX YCJIOBHAX, M eC/id 00pa3nsl ObInM B3siTLI B OfHH CpoK. B Tadumue 4
[IPUBEJEHO CcofepyKanne ff-kapoTuna B 00pasUaXx JIMCTHEE HEKOTOPHIX BHOB 3JIAKOBBIX TDPAB.

B 0TaenBHBIX OMBITAX M3Y4aJI0Ch BIMSIHHE MOTOAL HA COfepKaHHe KapOTHHA B 3JIAKO0-
BbIX M 0000BBIX PACTEHHAX. ABTOP ONpPE/eNsl COAePKaHUE KAPOTHHA H CYX0il Bec pacTeHHil
TpeX BHIOB 3/IAKOBBIX M OJHOro BHaa 0000BbLIX. B TeueHHe ABYX HefleNb ONpeleNieHle MPoBo-
AWJI0Ck Yepes feHb. TTosyueHHble JanHble TIOKa3aHsl Ha rpadukax, 4, 5 u 6. BugHo, uto cogep-
JHaHle KapoTHHa He M3MCHIJIOCh MPOMOPUHOHAILHO M3MEHeHHIO COINepyKaHHs BJATM B pacTe-
HuAx, BbiNno IpoBefieHO ONpejefeHHe COAEPXKAHMS APYrHX SMN(QASHUECKHX KapOTHHOHIO0B
3NAKOBHIX M 0000BBIX Tpap. PesynpTaTel 9THX HCCHef0BAHHN NpHBeaeHsl B Tabmmue 5. Us
JIAHHBIX TA0JHI BH/IHO, YT0 @-KAPOTHH COAEPIKUTCST B M3MEPSIEMbIX KOJHYCCTBAX TOJBKO B
JKENTOUBETHEIX G000BEIX pacreHusax. Cojepykanue Heo-f-kapotuHa-U cocrtasisier 5—209%,
0T 00ILEro cogepykaHust f KAPOTHHA B Pa3/IMYHBIX BJIAKOBHIX M 0000BLIX, Hannude KapoTiH-
ITMOKCHAA ObII0 YCTAHOBJIEHO Y MHOTHX N3 H3YYeHHBIX DACTEGHHH, IPH [TOMOIM CHHElBETHOH
peaxuiy, BO3HHKawWeH B 3QUPHOH cpefie NMOJ BIAMAHHEM KOHLCHTPUPOBAHHON COJMAHOM KiC-
J10Tl. KPUOTOKCAHTHH COAEPYKUTCS B HeGONBLIMX KOJHYECTBAX BO BCeX PACTCHHAX, OTHOCH-
TeJbHO 00Jible er0 B YKEJITOIBETHLIX 00GOBBIX DACTCHHAX.

Puc, 1. XpomaTorpamMmbl pacTHTEIbHBIX I[IMIMEHTOB, AACOPOHPOBAHHLIX Ha CTOJ0E
Al,Og «Brockmann 1I». A, Phleum pratense I, — us nenoro pacrenusi; B. Dactylis glomerata
L — wu3 uenoro pacrenus; C. Phleum pratense L — ua nucrees; D. Lotus corniculatus L
— H3 jucthes; K, Lotus corniculatus L. — w3 useron. 1. Xmopodumnn. 2. PHTOKCAHTHH
(kcanrodunn); 3. Xnopopuanan (MPoayKT paspyuweHuss xaopoduana); 4. KpUNToKCaHTHH;
5. Kaporusanokcun; 6. Heo-f-kapotun-U; 7. f-kaportuy; 8. a-KapoTHH.

Pue, 2. KaymmOpauuonnaa kpupasg f-kaporuna no Cholnoky.

Puc, 3. XpomaTorpammnl aleToHOB SKCTPAKIHIT H-TH I'DAMMOBOr0 00pasud us JHCTHCR
Lotus corniculatus, apgcop@upoBanHoro Ha croate AlLQ,.
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Puc. 4. HameHeuHe DPejaTHBHOIO COAepKaHUs (B FMCPECUETC HA ChIPOe BENECTBO)
{-KapOTHHA, B 3aBHCHMOCTH OT IMOTOAHLIX YCJIOBHIT B (ase UBCTeHHs ¥ 4-X BHJOB paCTCHHIT.
(Onpegencane npoBoIIoch B HagsemHoll wactu pacrenuif.) (1) Lotus corniculatus L (2).
golium perenne L (3) Phleum pratense L (4) Agrostis alba L.

Puc. 5. HMaveheHHe BISYKHOCTH PAcTCHUi © 3aBIHCHMOCTH OT MOrOHBIX VC/I0BHIT B
tase nBeTenyst y 4-X BHA0B pactenuil. (Onpegeiieline MPOBOANIOCH B HAJ3CMHOIT YacTH pacre-
nuii.) Ot 14V, — 8. VI, — conseunas cyxast noroga. 10.VI, — 12.VI. — X0J0Hast J0A¢LIHBAS
moroga. 14.VI. — 16.VI, — nocreneiHoe Harpenadie.

Pue. 6. Mawedenne abconioTHOr0 cofefskanust (B MCPeCYeTe HA CYXO¢ BEUICCTRO).
f-KapOTHHA, B 3aBHCHMOCTH 0T TOIOJHLIX VCNOBHIT B (ase upeTeHHs y 4-X BHAOB PACTeHH.
(OnpejesieHnie. TPOBOILIOCE B 1AA3eMHOI YaCTH pacTeHuil.)

Tufa. 1. Comeprkanne f-KaporuHa B CPeSHUX 00DA3NAX HAZBEMHOH YACTH PA3IHYHBIX
3JaKOBBIX 11 H000BLIX TpaBax B (ase 1serernst. (1) JlaTunexoe nazpanne, (A) 3nakoswie, (B)
doiiosble. (2) Benrepcroe naspanne. (3) 9, cyxoro Belectsa. (4) cojepykanne KaporiHa (pea-
THBHOC), MOKA3AHB 11dPaIeNIbible H3MEPELs 1 CPEHIe BEJIHUMHBL B MI/KE 1 aficoiloTHoe
colepyKRanie KaporHHa (cpeanee B mr/Kr). (5) Bpemst p3sTist 00PasioB.

Tufa. 2. PacupejesneHie SMipazHuecKUX KAPOTHHOMAOE B OTIC/ALHBIX YACTAX 2-X
3MaKopLIN 1 1-ro o0oBoro pacrenns. (1) Hassamme. (2) Uactu pacteHuil (Juictes, credi,
COLBETHE, KOPCHD). (3) KAPOTHHOMALI B MI/KI CHIPOTO BEUIECTBA (PeNATHBHOE COAC[IKAHIC),
4-KAPOTHH, f-KapoThH, Heo-A-kapornH-U, KapoTHHIMOKCHI, KPHUITOKCAHTIIH.

Taba. 3. OTKNOHCHHS B COACPYHAHHH f-KAPOTIHA B JMCTBAX 3-X BH/IOB 374KOBBIX
HA_DPas/IMUHBIX MECTOOMTAHIAN M Y PasnHuHeIX pacTeHuil. (1) — (5) 0003HAYeHIIsT CMOTPH b
Tabumne 1. (6) mecto B3sSITHST 00pAasios.

Taba. 4. Copepscanie f-KapoTHHA B PASIMHBIX BIIAX 37TAKOBLIX Tpas. OG03HAUCHHE
cMoTpi B Taduiie 1.

Tafa. 5. PacupeieseHie NHIMCHTOB 3NHGASHYCCKIIX KAPOTHHOMAOR, ONPCAEIICHHBIX
B CPEAHNIX 00DA3NAX HA3CMHOH 4aCTH HCKOTOPBIX 3/IAKOBBIX TPAB, BLIPAXKCHHOC B MIKI' B
Ilepecuere Ha cuipoe (PenATHBHOE CofepykaHne) 1l cyxoe (alCOJ0THOE coAeprKaHie) BeLleCTRO,
(1) Haspaune pacrennii. (2) PenaTHsHOe cojepykallic KapoTIIHOMI0B. (3) 9% cyxoro BeuiecTna.
(4) AdcomoTHOC coacpyKaHMe KapOTHHONIAOB, d-, fi-, Heo-A-KapotiH-U, KapoTHHIMOKCIL,
KPHIITOKCAHTIIH.

The Carotene Content of the Most Widespread Grasses
and Legumes

1, IHASZ
Academy for Agriculture, Kesathely (Hungary)

Summary

The carotene content of the grasses and legumes most frequently oceurring in the
Danubian basin was the object of the reported investigations, Different methods for the
chemical determination of plant pigments are compared, and different extinction prove-
dures were studied. Extraction with cold acetone was finally chosen which was found to
vield reliable resulis. Column chromatography is shown to he more adequate for sepa-
ration of plant pigments than paper chromatography.

Samples eonsisted of 25 plants which were cut into picecs and mixed, Five grams
in two parallels were ground in a mortar and extracted repeatedly with cold acetone, The
80 to 120 ml united acetonic solution was filtcred and the clear solution extracted, after
the addition of water, with petrolether. The petrolether phase was freed from acetone by
shoking out with 65%, methanol + water, and desiceated with Na,80, sice, Chromato-
graphy followed in minute columns of Al,0; Brockmann I1, The chromatograms were run
with petrolether, and fractional elution was achieved by increasing gradually the polarity
of petrolether (by the addition of increasing though low amounts of acetone to the petrol-
ether). The pigment content of the separated Fractions was determined with the Pulfrich
Stufen” photometer. Some of the chromatograms are shown in Fig, 1. The calibration
curve for f-carotenc is presented in Fig. 2. Figure 3. gives the elution chromatogram of
a h g leal sample of Lotus corniculatus.
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The f-carotene content of the species studied is given in Table 1. It is shown that
carotene conients characteristic of the grass species studied are impossible to be obtained
by the analysis of whole-plant samples. Carotene determinations were therefore made in
samples of different plant parts separated in further studics.

Results are given in Table, 2, It is seen, that in flowering grasses the carotene
content of the leaves is ten times greater than that of the stems. The carotene content of
a given green sample is largely determined by the leaves to stem ratio,

The data of Table 3. show, that the ,,absolute’ carotene content (calculated on an
average dry weight basis) of the leaves is characteristic of a given species, if grown under
identical conditions, and measured in the same season, Table 4. presents the §-carotene
contents found in leaf samples of some grass species,

The effects of meteorological conditions on the carotene content of grasses and
leguminous plants was investigated in a following series of experiments. The carotene and
dry weight content of three species of grasses and that of leguminous plant was measured
for two weeks at intervals of 1 to 2 days, Results are summarized in Figs, 4. to 6. The figu-
res show that carotene contents did not change parallel with water contents.

Other carotenoids were also measured in plant samples, The data are summarized
in Table 5. It is scen that detectable amounts of a-carotene were found only in yellow
flowered legumes, Neo-f-carotene-U content of the studied species ranged between 5 and
20 per cent. of the corresponding f-carotene contents. Traces of carotene epoxides, identi-
fied by the development of blue colour in the etheric solutions after the addition of conc.
HCI, were found in several species. Low amounts of cryptoxanthin were found in every
species studied, but higher amounts were characteristic of the yellow flowered legumes,

Fig. 1. Some column chromatograms of plant pigments, adsorbed from concent-
rated petrolether solutions on Al,O, *Brockmann II*°. A: Phleum pratense L. — whole
plant. B: Dactylis glomerata L. — whole plant. C: Phleum pratense L. — whole plant,
D: Lotus corniculatusg L. — leaves.y E Lotus corniculatus L, — flowers. 1. Chlorophylls;
2, Phytoxanthines (xanthophylls);3. Chlorophyllane (degradation product of chlorophyll);
4, Cryptoxanthine; 5. Carotine epoxide; 6. Neo-f-carotene U; 7. f-carotene; 8. f-carotene

Fig. 2. The calibration curve of f-carotenc after Cholnoky

Fig. 3, The elution chromatogram of the acetone extract of a 5 g leaf sample of
Lotus corniculatus, adsorbed from petrolether on Al,0Q, column ’

Fig. 4. The effect of the woather conditions on the ¥relative’ a-carotene content
(fresh weight hasis) of four species of plants. (Above-ground plant samples taken in the
flowering stage.) 1. Lotus corniculatus L., 2. Lolium perenne L., 3. Phleum pratense L.,
4. Agrostis alba L.,

Fig. 5. The effect of weather conditions on the water content of four species of
plants (the same asin Fig. 6.). (Above-ground plant samples taken in the flowering stage:)
June 4. to 8: dry, sunny weather, nearly stable day temperatures; June 10, to 12: cold,
rainy weather; June 14. to 16: weather gradually warming up

Fig. 6. The effect of the weather conditions on the *absolute” fi-carotenc content
(dry weight basis) of four species of plants (Above-ground plant samples taken at the
flowering stage.) 1. to 4.: see Fig. 6

Table 1. The ff-carotene content at the flowering stage of different grasses and
legumes (in samples of whole plants), (1) Species: 4) grasses, B) legumes, (2) Common
names of the speeies in Hungarian (3) Per cent dry matter content. (4) f-Carotene con-
tent, mg per kg (“relative” and “absolute” walues). {(5) Samples collected

Table 2. The distribution of carotenoids in the different parts of four species of
plants. (1) Species. (2) Plant part (leaf, stem, flower, root). (3) Carotenoids (a- and f-caro-
tene, neo-S-carotene-U, carotene epoxide, plus cryptoxantine) content, mg per kg fresh
weight

Table 3. The B-carotene content of grass leaf samples; differences between indivi-
dual plants, and differences due to locality. For (1) to (5) see Table 1. (6) Locality

Table 4. The B-carotenc content in leaves of different grass species. For (1) to (5).
see Table 1

Table 5. The carotenoid content in whole-plant samples of some grass species (mg
per kg fresh, and dry weight, respectively.) (1) Species. (2) *Relative’ carotencid content.
(3) Per cent dry weight content (4) *Absolute’ carotenoid content



