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Novényi cianglikozidak meghatarozasa
modositott pikrinsavas médszerrel

I. Néhany pillangés és pazsitfiifaj
cianglikozida-tartalmanak valtozasa
a csirazas folyaman

VETTER JANOS és HARASZTI EDE

Adllotorvostudomdanyi Egyetem, Névénytani Tanszék,
Budapest

Bar a cidnglikoziddkat tartalmazé novényfajok szdma — az eddigi
adatok szerint [10] — nem tulsdgosan nagy (kb. 1000), e névények nagy
gyakorlati jelent8sége indokoltan alht]a ezeket a botanikusok érdekl6désének
elterébe. Tobbek kozott fontos takarminynivények (pl. a Lotus, Trifoliwm,
Vicia, Sorgum genusok) vagy pl. a tropusi vidékek egyik alapvetd kaldria-
hordozd, népélelmezési novénye, a Manihot esculenta tartoznak e csoportba.
Midig sem megoldott az a kérdés, vajon ezen, a mésodlagos anyageseretermékek
ko6zé sorolt, vegyiiletek milyen szerepet tiltenek be a novény életében. Az
eddigi vizsgdlatok részletesen foglalkoztak a cidnglikoziddk kémidjédval [10],
bioszintézisével [0, 8, 9], a cianogenezis genetikai hétterével [1], mésrészt
a hidrogén-cianid felszabadulisat befolydsold enzimatikus, illetve kornyezeti
tényez8kkel [7]. A cidnglikoziddk kimutatdsa, mennyiségiilk meghizhatd
nyomon kdvetése korszer@i, lehet8leg gyors mddszereket kivin. Kiilénb6zd
pillangés- és pazsitfifajokkal, ill. fajtikkal végzett vizsgélatsorozatunk kap-
csdn — mely eredményeink egy részét masutt kozol]uk [11] — nem eléged-
heftiink meg a sok szerzd altal ) haszn4lt, kvalitativ jellegli pikrinsavas tesztek-
kel [5]). A médszer olyan valtozatit doIgoztuk ki, amely kisebb anyagmennyi-
ségbsl gyorsabban elvégezhetd, mint a desztilldciés mddszerek [2], mésrészt
pontosabl, megbizhatébb adatokat szolgaltat a pikrinsavas papir-tesztnél.

E moddszer segitségével hasonlitottuk Ossze néhdny — az irodalom sze-
rint cianogén anyagokat jelentésebb mennyiségben tartalmazé — pillangés-,
ill. pazsitfiifajt (fajtit) csirdzdsuk kezdeti szakaszdban. Arra kerestiink vé-
laszt, vajon o szdraz magban és a csirdzds els§ szakaszdban (duzzadis és a
nyildsos novekedés kezdeti szakasza) hogvan viltozik a cidnglikoziddk meny-
nyisége.

Anyag és modszer

A cianogén glikoziddk mennyiségének meghatdrozdsa altaldban koz-
vetett maddszerrel, a felszabaditott HCN mérése alapjén torténik. A médszer
Iépései: a) a HCN felszabaditisa. b) a felszabaditott HCN izoldldsa és ¢)
a HCN meghatirozdsa alkalmas analitikai mdédszerrel.
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Modszeriink  kialakitdsakor a hidrolizis, illetve az elnyeleteit IICN
kvantitativ meghatdrozasinak koriilményeit, feltételeit kivintuk standardi-
z&lni, tekintve az irodalom ebheli bizonytalansigait. Alapként a HCN-fel-
szabaditis enzimatikus madjat, & kimutatds pikrinsavas és elektrodos maédjat
vilasztottuk. Késziléket dllitottunk ossze, amelyben egvidejlileg négy mey-
hatdrozis végezhetd el. A készillék mikodésének lényege (1. dbra): a kis

1. abra

A cidnglikozidldk mennyiségi meghatirozdsdra hasznalt berendezés vézlatos rajza.
1. Vizfiirds. 2. Levegoutetds. 3. CO,-mentesit. 4. Leveg8elosztd. 5. HON-felazabadftés.
6. Novényi homogendtum. 7. Elnyels edény

mennyiségld névényi anyaghol (10¢- 200 mg) 0 C°-on, Potter- Elvehjem tip.
homogenizitorral homogenizitumot készitettiink. Ez o reakcidedénybe (5)
keriilt, ahol a HCN felszabadulisit a homogenidtumhoz adott p-glikoziddz
katalizdlta. A reakcidedénveket az akviriumi levegbztets dltal (2) szolgdltatott
és 10%,-0s Ba(OH),-dal CO,-mentesitett levegdvel (3) buborékoltattuk és haj-
tottuk &t az elnyelets cdénybe (7). Az elnveletést vagy pikrinsavas oldattal,
vagy NaOH-oldattal végeztiik, melyet elsé esetben spektrofotometrias, méso-
dik esetben elektrédos mérés kovetett. Az eldkisérletek soran a hidrogén-ciani-
dot KCN-b8l 3 n HCl-val szabaditottuk fel, a névénvanvaggal végzett proba-
vizsgilatokat pedig Lotus, illetve Sorgum levelek homogenizatumaval készitet

tiik.

A pikrinsav ¢s a clanidionok szinreakeidjdt hasznaltuk fel, mivel ismert,
hogy a ldgos, pikrinsavas kozeghe vitt clanidionok az id6t6l és a hdmérséklet-
tol figg8 reakcidéban szines vegyiletet (Na-izopurpurdtot [3]) alkotnak.
A keletkezd szin alkalmas a fotometrids mérésre, s a felvett spektrum tantsdgan
szerint (2. dbra) a gorhe 480 mpu-nal maximumot mutat. Bzért vilasztotiuk azt
a hullimhossz-ériélket méréseinkhez.

A novényi anyagbhdl felszabaditott cianidionok meghatérozdsihoz
kalibralé gorbét készitettiink. Ehhez 1 x 103 m KCN-oldat megfelel§ mennyi-
ségéb8l 3 n HCi-val tettiik szabadda a hidrogén-cianidot, majd az einyeletd
edényhen 10 ml liigos pikrinsavban fogtuk fel (2,28 g pikrinsav, 1 liter 0,25 n
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NaOH-ban, s ex az oldat tapasztalatunk szerint 44 C°-on 4—35 napig volt
eltarthatd). A HCN felszabaditdsa, illetve sinyeletése 30 percig vald atbubo-
rékoltatdssal, 452 C°-on tortént. A kalibrild gorbe (3. dbra) adatal alapjin
olyan faktort szamitottunk ki, amely a 480 mu-on mért extinkcidértékkel
szorozva kozvetleniil adja a cianidion-tartalmat (Extinkcid,ggm,x 120 -~
--ug CN ). A reakcié méréshatira 5 ug—80 ug.
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A Na-pikrdt (a) és a Na-izopurpurdt. (b) A cianidionok meghatérozdsdhoz késziils
apektrima kalibrélé gérbe. Vizszintes tengely: a

cianidionok mennyisége (ug). Fuggbleges
tengsly: extinkcid 480 mpu-nél

A Na-pikrdt és a cianidionok szinreakeicjakor létrejovs vegyilet, tehat
a szin kialakuldsdnak id8 és hémérsékleti viszonyait tobb héfokon végzett
kisérlettel hatdroztuk meg (4. Abra). A kapott gérbék lefutésa megerdsiti azt
a feltevésiinket, hogy a mérész alapjaul szolgdld szin (a szinintenzitds) kiala-
kuldsa nagymdértékben figg a reakcié idejétsl és a himéraéklettdl, tehit igen
fontos a koriilmények standardizdldsa.
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A Na-pikrdt &8 a cianidionok szinrealicié-

Jdnak alakuldsa az id6ben, 4 héméradk-

leten vizsgdlva. Vizszintes tengely: az id6

(percekben). Fiiggdleges tengely: extinkeid
480 mp-nil

A pdvényi anyegbél folszabadithaté HCN

mennyiségének alakuldsa o felszabaditds

idejéneck fliggvénysdben. Vizszintes tengely:

az id8 (percekben). Fiiggbleges tengely:
ug CN~ g friss suly.
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Mivel célunk a lehetd legnagyobb érzékenység elérése mellett a viszony-
lag rovid idejit reakei6 is, az 52 C°-ot és a 30 perces iddintervallumot vélasz-
tottuk.

Irodalmi utalas alapjin [4) meghataroztuk a HCN Atbuborékoltatisira
haszndlt levegd CO,-tartalmanak hatdsat is a kialakuld szinre (1. tdblizat
A része). Az adatok arra utalnak, hogy a levegs CO,-tartalma valéban zavarja
a reakciét, tehdt rontja o mdédszer érzékenységét.

A névényi anynghdél (homogenizatumbdl) vals HCN-felszabaditds mod-
szereként a névény hidrolitikus enzimei altal katalizalt reakciét vizsgdltuk
elékisérlethen. Rendszeriink koriilményei kozott jol mérheté HCN-mennyigé-
gek szabadultak fel, spontin hidrolitikus reakcié sordn,

1. tabldzat

A) A levegd CO,-tartalmipnk B) Fémionok és forralis hatisa
hafisa a cianidionok és a Na- a spontin HCN-felszabaduldsra
pikrit szinreakeibjira ) (2 kontroll 9,-aban)

- . - —
—c . (1
€0s €0 ‘ HCN-felsza-
kadulés
Ty 0,154 0,125 |
: Cuz* (1X10-3) 50,5 %
% 100,00 79,60 |
Zntt (110 9) LT Y
Fed* (110-9) |28 %
a) Forralds 10 sec 0
2) Forralds 20 sec 0
a) Forralis 50 sec 0

A reakeid enzimatikus jellegét fémionok hozzdaddsaval (Cu?*, Fed~+,
7?7, 1—2x% 1073 m kouncentricidoban), illetve 10- 50 masodperces enzim-
ghtlassal is igazoltuk (1. tibldzat B része). Tekintve, hogy nem littuk kellg-
képpen bizonyitva az enzimatikus hidrolizis rovid idé alatt teljes (kvantitativ)
lefolydsat, f-glikoziddz enzimet adtunk o homogendtumhoz (1 mgfl100 ml
homogengtum koncentrdciéban).

Az enzimatikus hidrolizis lefolydsanak, illetve teljességének nyomon
kovetésére azonos novényanyag azonos mennyiségéhsl kiilonbszs (5 és 90
perc kozotti) ideig végeztik a meghatdrozast. A kapott adatok (3. dbra) jol
szemléltetik, hogy gyakorlatilag 25 pere utin mér viltozatlan marad a fel-
szabaduld és kimutatott HCN mennyisége.

Elébbiekben leirt rendszeriinkben o HCN-clnyeletés, illetve az analitikai
megrhatirozds membranelektrodos maédszerct is alkalmaztuk. Mdréseink sordn
Radelkis gyArtménya cianidszelektiv elektréddal mértik, melyet a veferencia-
elektréodkent szolgilo kalomelelektroddal egyitt Radelkis gyartmanyd pX
méréhoz csatlakoztattunk. Tlyen mddszerrel is meghatiroziuk a kiilonbozd
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ideig torténé enzimes HCN-felszabaditds mértékét (6. abra), amely gorbe
litszolag miés lefutdsd, mivel itt kozvetleniil a cianid-koncentrdeié negativ
logaritmusat (pCN) abrazoltuk. Megegyez6 képet ad a pikrinsavas elnyeletés
adataival (5. dbra). Megjegyezziik, hogy véleményiink, tapasztalatunk szerint
az elektrédos mérés clég idSigényes és bar érzékenységének alsé hatira jobb

pCN
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6. dbra
A novényi anyagbdl felszabadithaté HCN mennyiségének alakuldsa az id§ fiiggvényében
cianidelektrédos mérés alapjgn. Vizszintes tengely: id6 (percekben). Fiiggbleges ten-
gely: pCON.

n pikrinsavas médszerénél, alkalmazisa csak finom skaldji pX mérdmtszer
esetén indokolt.

A csirdztatisi kisérleteket 26 C°-on, termosztatban, sttétben végeztiik.
Az egyes mintdk szdrazanyag-tartalmat 80 C°-on, sdlydllandésigig valé szari-
tdssal hatdroztuk meg.

Eredmények és értékelésiik

Az el6bbiekben részletezett mddszeriink felhasznadlisdval 15 névényfaj
(fajta) tsszehasonlité vizsgdlatit végeztiik el. A kapott adatok (2. tdbldzat)
alapjin két f6 csoportba sorolhatjuk a ndvényeket: a pillangds fajok és a len;
illetve a Sorgum fajok és fajtak. A szdraz magok HCN-tartalma az els§ cso-
portban nagyobb (16 —63 pg/g friss sily); a szuddnifii és cirok fajtakndl igen
kiesi (0—33 pgfg friss saly). A 26 C°-on tirtént ceirdztatas elsd 24 draja utdn
mindkét névényesoport HCN-tartalma lényegében viltozatlan maradt
(pillangésok: 11—57 ug/g friss suly; a Sorgum csoport 2—22 ugfg friss sily).

11*
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2. tibldzeal

A vizsgalt pilangds- és pézsitfliifajok hidrogéneianid-tartalménak
alakuldsa a sziraz és az egy napig duzzasztott magban, valaming
a négy napos csiranovényekben

S'/.-’er\i)z]::mg 1 napig du’E'f:)lsz:otl- mug ‘ 4 napos 4{::1)mn£|vény

v.‘zsgf.u(:lm)ﬂvények ) U | o Ol s l . \ s

% %';Iu| o % | ¥s | ¥E | % | ¥w | Y2

| —> R
Trifolium repens 92,0 | 67,3 | 73,0 | 30,5 | 47,7 | 156,2 9.8 49,4 | 500,0
Trifolium pratense 01,2 | 16,2 | 17,7 | 31,0 | 56,2 | 180,0 | 7.9 | 485 | 6152
Lotus corniculatus 90,0 | 47,7 | 52,2 | 33,2 | 34,9 | 105.8 8,5 51,1 600,1
Vicia pannonica 81,1 | 20,3 | 22,5 ¢ 58,6 | 27,5 46,5 8,1 35,0 | 435,0
Vicia sativa 91,3 | 50,0 | 650 | 47,2 | 270 570 | 7.6, 5,0 8700
Vicia villosa 48,3 [ 16,7 | 18,8 | 41,3 | 16,5 40,5 7,0 46,5 | 650,2
Lathyrus sativus 01,8 | 20,2 ! 32,0 357 | 14,0 39,5 8,3 70,0 | 840,0
Linum usitatissimum 04,4 | 63,5 | 67,5 | 21,7 ¢ 11,0 50,5 | 10,5 45,0 | 420,0
Sorgum sudancnse 92,2 3,2 3,4 | 22,4 ! 22,4 1 100,0 | 11,7 [ 131,8 |1120,0
Hybar Mv 301 90,4 2,2 2,4 | 24,3 15,0 60,8 12,1 242,2 | 2027,0
Hyhar BB 7301 91,3 | 21,9 | 24,0 | 25,1 2,0 8,0 10,7 | 127,5 |1187,0
Hybar BB 7302 91,2 | 33,1 | 36,3 | 27,2 7,1 26,2 | 10,2 | 714,7 ( 6997,0
Szarvesi 330 92,0 | 6,0/ 66| 201 | 43| 21,5 10,4 | 209,9 |2015,0
Sz C 40 91,5 | 26,8 | 29,2 19,7 3,4 17,5 11,7 | 255,6 | 2220

Sorgum bicolor var. tech- |

nicum Szegedl 425—70 | 92,0 0 0 20,51 51 250 | 10,9 | 2955 (2720

Az egységnyi széraz sulyra vonatkoztatott értékek alapjan (a pillangds fajok
magjai szdrazanyag-tartalmanak nagyobb eltérései miatt) az els6 csoport
fajai kissé emelkedd tendencidt mutattak (50—180 pglg szdraz suly), a Sor-
gum csoportnil viszont jelentls valtozdst még nem tapasztaltunk (80—100
uglg szaraz sily). A négy napos csiransvények adataiban mar lényeges eltérés
adédik. A pillangés fajok HCN-tartalmianak viltozdsa tovibbra sem jelent&s
{(atlagosan 50 ug koriili érték friss sdly grammonként). A Sorgum csoport
valamennyi novényénél igen éles, ngriasszeri emelkedést tapasztaltunk (az 1
napos magok értékeihez képest dtlagosan 8--10-szeres az omelkedés). Ki-
emelked8en magas (714,7 pgf/g friss sdly, ill. 8997 pglg sziraz sily) o Hybar
BB 7302 csirandvényeinek HCN-tartalma.

Adataink arra utalnak, hogy a cianogén anyagok (s killonboz8 cidn-
glikozidik) anyagcseréjében jelent8s véltozdsnak kell bekovetkeznie az im-
bibicié, ill. a nyulasos novekedés elss szakaszdban. Tekintve a cianogén vegyiile-
tek anyageseréjének viszonylag kevéssé ismert voltat. a jelenség pontos magya-
rdzata és osszefliggése a esirdzds kapesin o mag anyageseréjének egyvéb teriiletei-
vel, tovabbi, finomabb vizsgilatokat kivin. Adataink arra is felhivjak a fi-
gyelmet, hogy lényeges killonbség latszik a pazsitfiivek (Sorgum csoport)
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és a pillangésok cidnglikozida-tartalménak alakuldsa kozétt, aminek oka
lehet — tobbek kozott —, hogy el8bbiek dhurrint, utébbiak mas cianogén
glikoziddkat (lotaustralin, vicianin stb.) tartahnaznak. A vizsgalt, fontos ta-
karménynovények cianogén glikozidai anyagesere-folyamatiaban véghement
viltozds ismerete nemesak novényfizioldgiai, agrokémiai kérdés, hanem ko-
moly takarmédnyozdstani, toxikoldgiai jelentdsége van.

Osszefoglalas

Névényi anyag ciinglikozida-tartalminak meghatirozdasira médositott
pikrinsavas, spektrofotometrids mddszert alakitottunk ki. A kidolgozott
rendszerben — amely egyidejileg 4 vizsgalat lefolytatdsét is lehet8vé teszi
— a ndvényi anyag homogenizitumabdl enzimatikus hidrolizissel ($-glikozid4z)
szabaditottuk fel a hidrogén-cianidot (a felszabaditott hidrogén-cianidot CO,-
mentes levegvel buborékoltattuk d4t). A meghatirozis egyéb paramétercit
(h&mérséklet, id6) elSkisérletek alapjan standardizaltuk agy, hogy a mdédszer
drzékenysége minél nagyobb legyen. A pikrinsav és a benne elnycletett HCN
reakcidjanak eredményeként keletkezs szines vegyiilet mennyiségét abszorbeids
maximuméan (480 myu) spektrofotométeren mértilk. A NaOH-oldatban el-
nyecletett cianidionok mennyiségét cianid szelektiv clektréddal is mértiik.

Médszeriink segitségével 15 faj (pillangdsok, a len és Sorgum fajok, ill.
fajtik) HCN-tartalminak valtozdsait mértik a szdraz, az egy napig duzzasz-
tott magban és a 4 napos csiranévényekben. Adataink a cidnglikoziddk tartal-
minak eltérd valtozasaira utalnak a pillangédsok, illetve a pazsitfiivek esetén.
A Sorgumn fajok, ill. fajtik csiranévéuyeiben az 1. és 4. napok kozott igen jelen-
tés novekedést tapasztaltunk, mig a pillangésoknal hasonlé tendencidt nem

mértink. Adataink — a cianogén névényfajok egységesebb ¢és pontosabb
vizsgdlatinak részeként — hozzdjirulhatnak anyageseréjilk ma még kevéssé

tisztdzott részleteinek felderitéséhez.
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Determination of Cyanoghucosides of Plant Tissues
by the Modified Picric Acid Technique

1. Changes in the Cynoglucoside Content of some Leguminosae
and Gramineae Species in the Early Phases of Germination

J. VETTER ant E. HAEASZTIT
Department of Botany, University of Voterinary Scienee, Budapest (Hungary)

Summary

A gpectvophotometric method wag developed for the quantitative dotermination
of cyanoglucosides of plant material. In the developed apparatus hydrogen cyanide was
liberated with enzymatic hydrolysis (B-glucosidase) in an air current free of CO,. The
ltberated HICN was absorbed in alkaline pieric acid solution. A coloured compound (Na-
isopurpurate) derived from the reaction between Na-pierate and HCON. The colour-inten-
sity of the reaction mixturc was measured with a spectrophotometer ab the 480 mu
wave lengeh. The different parameters of the reaction (time, temperature) were determi-
ned and standardized. The obtained dats were evaluated on the basis of a calibration
curve. The quantity of FICN in the absorbing glass was evaluated with 2 cyanide mem-
brane clectrode, too.

The hydrogen cyanide contents were evaluated in the dry and soaked seeds and
in the 4-dav-old seedlings of 15 plant species. Different changes in the hydrogen cyanide
contents were found in the case of Leguminosao and Gramincae species. In the seedlings
of Sorghum species and varietics a romarkable increase was measured between the lat
and 4th days. The HCN production of Leguminosae species remained — essentially —
unchanged in the early phases of germination.

Table 1. Al Effect of the CO, content of the air on the colour-reaction butweon
Na-picrato aund cyanide ions. B/ Iiffect of metal ions and boiling on the spontaneous enzy-
matic liberation of HCN (in per cont of the control). (1) Liberation of IICN. a) Boiling.

Tabdle 2. Change in the hydrogen cyanide contonts of the dry and soaked sceds and
4-day-old seedlings of the examined species. (1) Studied plants. (2) Dry seeds. (3) Seeds
gsoaked for one day. (4) 4-day-old seedlings. Dry matter in por cent of fresh weight;
HCN- content: pg CN~Ji fresh weight, gz CN™ /g dry weight, vesp.

Fig. 1. Scheme of the apparatus used for the quantitative determination of cya-
noghicorides. 1. Water bath. 2. Air ventillation in the apparatus. 3. Absorption of CO,.
4. Air distributior. 5. Vessel for the liberation of HON. 6. Plant homogenate. 7. Absorp-
tion of HCN in pierie acid.

iy, 2. Spectra of Nu-picrate (a) and Na-isopurpurate (b).

Fig. 3. Calibration curve for the determination of cyanide ions. Horizontal axis:
quantity of cyanide ions (gg). Vertical axis: extinctions at 480 myu.

Fiy. 4. Effect of various temperatures and liberation times on the colour reaction
of Na-pierate and cyanide ions. Horizontal axis: time, in minutes, Vertical axis: extine-
tions at 480 mye.

Fig. 5. The quantity of HCN libzrated from plant homogenate, a3 & function of
Tiberation time. Horizontal axis: time, in minutes, Vertical axis: ug CN /g fresh weight.

Fig. 6. The quantity of HCN lberated from plant homogenate, as a function of
liberation time (on the bosis of the measurements with cyanide electrode). Horizontal
axis: time, in minutes. Vertical axis: pCN.
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Anwendung der modifizierten Pikrinsiiure-Methode zur
Bestimmung von Cianglykosiden in Pflanzen

I. Anderungen des Gehaltes an Cianglykosiden in einigen
Leguminosen und Grasgewichsen wihrend der Keimung

J. VETTER uni E. HARASZTI
Lebratuhl (fir Botanik, Universitit [ir Vetarindrmedizin, Budapest (Ungarn)

Zusammenfassung

Zur Bestimynung des Cianglykosidengehaltes im pflanzlichen Gewebe wurde eine
spektrophotometrische Methode ausgearbeitet. In der hergestellten Einrichtung wird das
Hydrogencianid durch eine enzymatische }ydrolyse (B-Glukosidase) mit einem CO,-
freien Luftstrom {rei gemacht. Das freic HON wird in einer alkatfischen Pikrinstiurelssung
absorbicrt. Als Reaktion zwischen dem Na-Pikrat und dem IICN entsteht cine farbige
Verbindung, das Na-Isopurpurat. Die Farbintesitdt dieser Ldsung wurde bei 480 mu im
Spektrophotometer begtimmt, Dio optimalen Parametor (Zoit, Ternperatur) der Farbre-
aktion wurden bestimmt und standardisiert. Die Daten wurden mit Hilfe cine Kalib-
rationskurve gusgewertet. Die Menge des HCN-s im Absorptionsgefilss wurde auch mit
Hilfe einer Cianid-Membranalckirode bestimmt. B

Mit, der hier besehriehenen Mcethode wurden die Anderungen des HCN-Gehaltes
von 15 Pflanzenarten (Leguminosen, Flachs und Sorgum-Arten, bzw, -Sorten) in trok-
kenen, sowie in cinen Tag lang gequellten Samen und in 4 Tage alten Keimpflanzen be-
atimmt. Die Jirgebnisse zeigen oine unterschiedliche Ab#nderung des Cianglykosidenge-
haltes im Falle der Leguminosen, bzw. der (vrasgewiichse. In den Keimplanzen der Gras-
gewiichae stieg der Cianglykosidengehalt zwischen deru ersten und vierten Teag recht
bedeutend an, wihrend bel den Leguminosen eine &hnliche Tendenz nicht bestimmt
werden konnte. Die erhaltenen Daten kénnen zur besseren Erkonntnis der noch kaum
geklirten Teilvorginge des Stoffwechsels der cianoginen Pflanzenarten — als Teilauf-
gabo ihwr cinheitlichen und genaueren Untersuchung — beitragen.

T'ub. 1. Ay Einfluss des CO.-Gehaltes der Luft. auf die Ferbreaktion der Cianid-Tonen
und des Na-Pikrates. B) Einflass der Mctallionen und des Kochens auf die spontans HCN-
Bildung (im %}, der Kontrolle). (1} HCN Bildung, a) Kochen.

Tab. 2. HON-Gehalt in den trockenen, sowis einen Tag lang gequellten Samen
und in den 4 Tage alten Keimpflanzen von Legnminosen und Grasgewdfichsen. (1) Unter-
suchte Pflanze. (2) Trockene Samen. (3) Einen Tag lang gequellte Samen. (4) Vier Tage
alte Keimpflanzen. Trockensubstenz im % der Griinmasse, HCN-Gehalt xg CN7/x
Gringewicht und pg (M ~Ig Trockengewicht.

Abb. 1. Skizze dor zir quantitativen Bestimmung der Cianglykoside verwendeten
Einrichtung. . Wasserbad. 2. Luftzafihrung. 3. Entfernunyg des CO,. 4. Luftverteiler. 5.
HON- Blldlmg 6. Pflanzliches Homogenat. 7. Absorptionsgefiiss.

Abd. 2. Spektren von Na-Pikrat (8) wnd Na-isopurpurat (b).

Abb. 3. Kalibrationskurve zur Bestiramung der Cianid-Tonen. Abseisse: Menge der
Cianid-Tonen (ug), Ordinate: Extinction boi 480 my.

Abb. 1. Zeitlicher Ablauf der Farbreaktion der Na-Pikrat und Cianid-Jonen, bei
vier verschiedenen Tomperaturen. Abazisse: Zoit in Minuten, Ordinate: Extinktion bei
480 myp.

Abb. 5. Menge des aus dem pflanzlichen Material anstretenden HON-g als Funktion
der Zeit. Abszisse: Zeit in Minuten. Ordinate: pg CN~ jg Gringewicht.

Ahb. 6. Menge des aus dem pflanzlichen Material austretenden HON-g als Funktion
der Zeit mit ciner Cianid-Elektrode gemessen. Abszisse: Zeit in Minuten, Ordinate: pCN.
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Hcnonb30raHHe HM3MEHEHHOr0 MeTOofa ﬂHKpHHOBOﬁ KHCJIOTRI Iaf onpeaeleHnA
COREPpI)KAHHA LUHAHOMEHHLIX MIHKO3HJ0B

1. HamecHenne COMlepYKaHUA LUMAHOTEHHBIX TIMKO3HAOB B HECKONBKHX 6060BEIX
PACTEHHAX H 3naKax

S. BETTEP u 3. XAPACTH

BoTaHiueckan kagienpa, Ynupepeuter Berepirnapuwx Hayy, Bynanewr

Peswme

Brisl BuipafoTan CriekTpodoTOMETPHYECKHH METOR [JIst KOJAWYECTREBHOMO ONDeIETCHHST
LHAHOCCHITLIX T'IHIKO31;10B B PACTHTEILHBLIX TKaHsX. B arosm merofe unavucrulit nopopon nur-
AENSINM C MTOMOIUBIO 3HIUMATHUCCKOrO TUAPOMH3a (A-THWKO3HAA3) B BO3AYLWHOM MNoToKe, §e3
YraeKGIca0r0 rasa Boanyxa. Beieenuprii uHaHUCTEIH BOOPON MOrNIAUaNcs MET0UHBIM PACTRO-
POM TTHKPKRHOROM KItcNoThl. TTpU PEaKIHH MEXXY NHAHHCTHIM BOZOPOAOM ¥ NMHKPATOM HATPU3
06pagoBanoce UBETIOC coemlinicHe. Onpenesidnt JHTEHCHBHOCTL OKPANIHBAHI(ST ClIEKTPOdOTO-
MCTPOM TIPY JZTHKE BOJHEL B 480 aigz. ARTOPH ONPEKEIMITI M CTaHAAPTHIMPOBAJAH pa3KHble Nnapa-
METPL! (BpeMSI, TEMIENATYPA) ¥ OUEHILII NAHHLIC Ha 0CROBC KAJHOPAMOHHBIX KpUBhIX. Kom-
YECTBO LHAHUCTOTO BOAOPOMA B COCYAC [ANA NOJIOIEHHSA ONPENCIBIIN H C MOMOLLbIO MCMODAH-
HOTO 3JIEKTPONA.

Hcenonslys ykazanubiit MCTO7, aBTOPB ONPCILAIIN M3MCHENHE CORCPIKAHHA NHAROTCH=
HBIX TSIMKO3BIOB B 13 pactenusx (6o6osue, seH # copro). PesynbTaTsl MOKa3aiM, yro cojacpxa-
HHE NWAHMCTOTO BOROPOAA H3IMCHRETCS PadSHYHO B 6000BHIX KYNbTypaxX M PadJIHYHBIX COPTAX
€opro. B npopocTKax nocieHux coucpMatie HBAHHCTOr0 BOXOPONIA PE3KO MOBKIIIAMOCL B Tep-
BoIC 4 )(Hs1 mpopacTaHust, ¥y 6000Be1X (bis1a HAHACHA APyrast, HEM3MEHCHHAs TCHIERWIS. ITH
DE3YIBTATH MOTYT CTIOCOGCTBOBATL H3Y HCHMIO MAJION3BECTHLIX AETANECH META00THIMA LIHAHKCTBIX
IJIMKO3YAOB B PACTEHHAX.

Taba. 7. A. de#crBHe YIVIEKHCAOr0 Tadd BU3LyXa KA LUBCTHYH DEAKUHI0 NHAHICTEIX
HOHOB M JIKKPAT HATPHs. B. JlciicTBHE METAINMIMCCKUX MOHOB If KHIIEHWs HA CrIOHTaHHOE
SHIHMATIIUCCKOC BhIEJICIHe UUAHKCTOr0 RONOPORa (B IpomeHTax XoMTpons). (1) Buyieenue
LUHanucTore Bomopofd. (2) Kunewne.

Tada. 2. ViaseHenue COTEPXHaHNS NHAHMCTOIO BOAGPOAA B CYXHX I RASYXIMX CeMER2aX,
a TalOKe B NPOpOCTKaX 15 mayuennuix spjos pacrennit. (1) Mayuennoe pacrtente. (2) Cyxue
cemena. (3) Habyxnuie cemeHa. (4) YeThipexaHeBHblie MPOPOCcTKH. CYX0C BEI[ECTBO B NPOLCHTAX
0T CREXCEI(0 BeCa; COREPIKAHNE UHAHHCTOTO Rojopola B ur CN/r cseykero seca n pr CN/r
Cyxoro Beca.

Puc. 7. Cxema annapaTta In5 ONPEResieHHsT UWAHOMEHHBIX TIHKO3NI0B. 1, Bogsinas 0ana.
2. spenTHnstrope 3. [Mornarurens CO,. 4. Pacnpegemits nmospyxa. 5. Cocyn K BuIARIEHNI0 NHa-
HICTOr0 BOXOPORA. O. ToMOreHaThl pacTuTeIsHBIX TKaneil. 7. Cocyt 1718 NOTJIONICHHS BLIACIICH-
HOI'0 UHAHMCTOTO BOAOPOA2 (IEIOUHAA MYKPHHOBAS KIC]0Ta).

Puc. 2. Cnextpol 1aTpHeBoil CoAY MIIKPHHOBO KIcaoTsr (a) i naonypnypar Harpra. (b)

Puc. 3. KanuGporolHas KPHBash A8 ONPEACNCHAsT MMAHKCTBIX HOHOR, Ha alcusnccee:
KONMHYECTBO UHANUCTEIX HOHOB uT; HA OPIHHATE: IKCTHHIIMSA y 480 mu.

Puc. 4. BnisBie TeMIERaTyphl 11 BPEMEHH HA 1IBETHYIO PCAKUMIG HATPHEROI COJIH JTHK-
PHHOBOI 1IKICA0THL 1T NUABUCTHX Honne. Ha aGcruscce: ppemst (MiH), HA OPIHHATE: OKCTHIICIMS
y 480 ay.

Pric. 5. Koa4ecTRO NHANMHCTOTO BOJOPOA, BLIEACHHON0 H3 PACTHTEALIOT) [OMOTCHATa
B QYyNKIMN BpeMeMs owedcnnst. Ha aficnucce: Bpemst (MiH), Ha OPAMHATC: u1' MHAHHCTHX
HOHOB/C CBEXKErO BCCA.

Prc. 6. KonuyecrBo BhIACACHHOTO UHAHACTOT 0 BOIUPONA B Gy HKINT BREMCHI, HA OCHOBE
ANCKTPOANLIX onpepesietmii. Fla aGeimece: rpemMst (MiH), Ba OpIHaTe: oYpuLaTeNbLHLIH Nora-
PHEM KOHUESHTPAUHY UHAHHCTRIX HOHOB, PCN.



