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SHORT COMMUNICATION

LILAEA SCILLOIDES UND JUNCUS BULBOSUS
ZWEI NEUE CYANOGENE PFLANZEN

R. HEGNAUER und H. W. L. RunGrok
Laboratorium voor Experimentele Plantensystematiek Universiteit Leiden, Holland

(Received 17 December 1970)

Abstract—Lilaea subulata (L. scilloides) contains a cyanogenic glycoside which is probably identical with
triglochinin from Triglochin maritima. Juncus bulbosus contains another cyanogenic glycoside which seems
to be identical with the taxiphyllin-like compound of Juncus subnodulosus. The taxonomic implications of
these observations are discussed briefly.

Zusammenfassung—Lilaeasubulataenthilt ein cyanogenes Glucosid, das sich in allen gepruften Eigenschaften
wie Triglochinin aus Trigloclun maritima verhilt. Juncus bulbosus enthilt ein anderes cyanogenes Glucosid;
es dirfte mit dem bereits fruher fiir Juncus subnodulosus nachgewiesenen taxiphyllindhnlichen Glucosid
identisch sein. Die systematische Bedeutung der beschriebenen Befunde wird kurz besprochen.

DIe GATTUNG Lilaea ist monotypisch. Ihre enizige Art, L. scilloides (Poir.) Haum. (=L.
subulata Humb. et Bonpl.), ist eine Sumpfpflanze, welche im westlichen Teil von Amerika
von Californien bis Chile stark disjunkt vorkommt. Es handelt sich um eine binsenartige,
an Heleocharis erinnernde, 5-20 (—35) cm hohe Pflanze, welche zu den eigenartigsten
Gewichsen gehort, welche die Evolution hervorgebracht hat. Die extrem reduzierten
Bliiten werden in einer Vierzahl von Typen gebildet. In den durch einen langen Schaft
getragenen &dhrigen Bliitenstinden befinden sich unten oft einige rein weibliche, in der
Mitte zwittrige und an der Spitze oft einige minnliche Bliiten. Die Ersteren bestehen aus-
schliesslich aus einem einfichrigen Fruchtknoten mit einer Samenanlage. Die zwittrigen
Bliiten haben ein Staubblatt, einen Fruchtknoten und ein blattartiges Gebilde, das sehr
unterschiedlich (Deckblatt, Perianthblatt, verbreitetes Konnektivanhingsel) gedeutet wird.
Die ménnlichen Bliiten haben das blattartige Gebilde und ein Staubblatt. Zuséitzlich
erzeugt die Pflanze stark abweichende grundstindige weibliche Bliiten, welche ausschlies-
slich durch den Fruchtknoten mit sehr langem (bis 20 cm) Griffel und pinselférmiger
Narbe gebildet werden. Die einsamigen Nussfriichte der Ahrenbliiten und der grund-
stindigen Bliiten sind morphologisch deutlich verschieden. Die endospermlosen Samen
enthalten reichlich Stirke. Genaue bliitenbiologische Beobachtungen fehlen; es wird
angenommen, dass die Bestdubung durch den Wind oder durch Erschiitterungen der
Pflanzen zu Stande gebracht wird.

Die Klassifikation von Pflanzen mit stark reduzierten Bliiten ist stets problematisch.
Frither wurde Lilaea allgemein zu den Juncaginaceae ( = Scheuchzeriaceae sensu Wett-
stein!) gerechnet. Spiter?—> hat sich Aufgliederung dieser Sippe in der nachfolgenden
Weise eingebiirgert:

Juncaginaceae Rich.: Triglochin, (inkl. Cynogeton), Maundia, Tetroncium.
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Scheuchzeriaceae Rudolphi: Scheuchzeria.

Lilaeaceae Dum. ( = Heterostylaceae Hutch.): Lilaea.

In neuester Zeit®® wird aufgrund von embryologischen,® bliitenmorphologischen'®
und cytotaxonomischen!! Untersuchungen Lilaea oft wiederum den Juncaginaceen einge-
reiht, wihrend die Scheuchzeriaceen ausgegliedert bleiben. Ganz aligemein werden die
erwihnten Sippen in den Verwandtschaftskreis der Helobiae!':2-3:5 gestellt und ihnen
eine vermittelnde Stellung zwischen den sich um die Alismataceen gruppierenden und den
sich um die Potamogetonaceen gruppierenden Sippen zugekannt. Fiir Lilaea werden
einerseits die Ahnlichkeit mit Triglochin*¢~% und anderseits die starken Anklinge an
die Potamogetonales> betont.

Da seit langem bekannt st, dass Triglochin und Scheuchzeria betrdchtliche Mengen von
Blausdure abgeben konnen!?~1* und ausserdem die cyanogene Verbindung von Triglochin
maritima und T. palustris durch Eyjolfsson®?® isoliert und strukturell geklart wurde, schienen
uns vergleichende Untersuchungen von Triglochin und Lilaea in systematischer Hinsicht
interessant. Das Triglochinin (1) stellt ein génzlich neuartiges cyanogenes Glucosid dar.
Abkldrung der Verhiltnisse bei Lilaea verspricht deshalb zusitzliche Hinweise fiir die
tatsichlichen Verwandtschaftsverhiltnisse dieser morphologisch so merkwirdigen Sippe.
Derartige Untersuchungen schienen uns umsomehr erwiinscht, als Cyanogenese ebenfalls von
einigen Juncus- Arten bekannt ist.'® Die Juncaceen erianern in der Morphologie der
Bliiten stark an die Liliaceen, in gewisser Hinsicht jedoch ebenfalls an Scheuchzeria und
im binsenférmigen Habitus vieler Juncus-Arten gleichfalls an Lilaea. Hutchinson* spricht
die Vermutung aus, dass sich Liliaceen und Juncaginaceen aus gememsamen Vorfahren
entwickelt haben (S.549), und dass die Juncaceen aus den Liliaceen hervorgegangen sind
(S.526). Juncus subnodulosus enthilt nicht Triglochinin, sondern Taxiphyilin (II) (oder
Dhurrin).!? Die angedeuteten Verhiltnisse liessen es erwiinscht erscheinen, eine weitere
cyanogene Juncus-Art in die vergleichenden Untersuchungen einzubeziehen.

HoC ~C =CH~CH=C~0-Glucosyl N
‘ l [ Ho—@-——c—o—clucosyl
HOOC COOH C=N !

C=N
I Triglochinin II Toxiphyllin und Dhurrin

Keimpflanzen, Jungpflanzen und blithende und fruchttragende Pflanzen von Lilaea
scilloides erwiesen sich als deutlich cyanogen. Damit wurde eine frithere Beobachtung von
Hegnauer!?® bestitigt. Es konnte papierchromatographisch nur ein cyanogenes Glykosid
nachgewiesen werden; dieses stimmte in allen gepriiften Eigenschaften mit Triglochinin
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TABELLE 1. R ~WERTE FUR DIE CYANOGENEN GLYKOSIDE IN UNGEREINIGTEN EXTRAKTEN

Ry in Fliessmittel*

Extrakt aus A B C D E F G H I K L
Juncus bulbosus 0,66 0,85 0,53 061 047 075 0,53 0,51 0,53 0,71 0,71
Lilaea scilloides 0,08 031 020 005 0,17 044 0,17 0,28 0,33 0,67 0,55

0,51
Triglochin maritima 0,12 036 021 006 021 050 031 026 037 0,67 0,73
0,52

* A =90% MeOH; B = 70% AtOH; C = At,O-Ameisensiure-H,O 10:4:1; D = Athylacetat-
Ameisensdure-H,0 10:2:3; E = Butylformiat-Ameisensdure-H,O 10:4:1; F = BuOH-Ameisensdure—
H,0 4:2:4; G = BuOH-Benzylalkohol-Ameisensaure-H,0 7:7:1:2; H = Methylithylketon-Athylace-
tat-Ameisensiure-H,O 5:3:2:1; I = Pentanol-Ameisensdure-H,O 20:20:1; K = 609, Essigsdure;
L = 1% HCIl. H absteigend, die restlichen Laufmittel aufsteigend verwendet.

iberein (Tabelle 1). Lilaea steht dementsprechend ebenfalls im Merkmal der Cyanogenese
Triglochin sehr nahe.

Juncus bulbosus L. war stark cyanogen. Die untersuchten Pflanzen enthielten nur ein
cyanogenes Glykosid; es stimmte in allen gepriiften Eigenschaften mit dem Glucosid von
J. subnodulosus iiberein und war vom Lilaea-Glykosid deutlich verschieden. Vermutlich
sind die Junci septati hinsichtlich der Cyanogenese einheitlich. Gleichzeitig ist nachge-
wiesen, dass sich die Juncaginaceen von den Juncaceen im Merkmale der Cyanogenese
stark unterscheiden.

EXPERIMENTELLER TEIL
Pflanzenmaterial

Lilaea scilloides (Poir.) Haum. Zur Verfiigung standen Keimpflanzen, Jungpflanzen und blithende und
fruchttragende Pfianzen, welche in Genf und Leiden aus Samen, welche aus Californien stammten, gezogen
worden waren.'® Dokumentation LEP 17624.

Juncus bulbosus L. Frischpflanzen im fruhen Fruchtstadium; gesammelt auf Terschelling. Dokumen-
tation LEP 20331.

Triglochin maritima L. Frischpflanzen im frihen Fruchtstadium; gesammelt auf Terschelling. Doku-
mentation LEP 20330.

Orientierende Priifung auf Cyanogenese
Guignard-Mirande- und Feigl-Anger-Probe.!¢

Extraktbereitung

Blithende und fruchttragende Frischpflanzen von Lilaea scilloides (50 g) wurden 1n 250 ml kochendem
H,O stabilisiert und anschliessend nach Homogenisierung erneut mit 200 ml H,O ausgekocht. Die vereinig-
ten Extrakte wurden konzentriert, in MeOH (90%) aufgenommen und die MeOH Losung nach Filtration
auf 5 ml eingeengt (1 ml Extrakt = 10 g Frischpflanze). Dieser Extrakt wurde zur enzymatischen und chro-
matographischen Charakterisierung der cyanogenen Verbindungen verwendet. Entsprechende Extrakte
wurden aus Triglochin maritima und Juncus bulbosus bereitet.

Enzymatische Spaltbarkeit

In der bereits beschriebenen Weise! wurden die drei Extrakte auf Blausdureabgabe nach Einwirkung von
Emulsin, Gynocardase und Linamarase gepriift. Emulsin setzte aus allen drei Extrakten Blausiure frei.
Gynocardase und Linamarase waren ohne Wirkung auf Lilaea- und Triglochin-Extrakte und spalteten an-
derseits das Juncus-Glykosid langsamer als Emulsin. Linamarase wirkte am langsamsten.

19 Herrn Professor Dr. H. GLOOR, Institut de Génétique, Université de Genéve, danken wir fur Samen und
Frischpflanzen von Lilaea scilloides.
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Papierchromatographie

Papier S.u.S. 2043b Mgl ; aufsteigend (15 cm) und absteigend (38 cm); Nachweis der cyanogenen Glyko-
side mit Emulsin und Pikratpapier (Sandwich-Technik)!¢; Nachweis der freien und durch Emulsin freigesetz-
ten Zucker mit Benzidin-Trichloressigsaure!®; 11 Fliessmittel (Tabelle 1)

Reinigung der Extrakte

Alle Extrakte enthielten reichlich Zucker. Dies beeintrachtigte vor allem beim Lileea-Extrakt, in wel-
chem das Verhaltnis Zucker: cyanogene Verbindung am ungunstigsten war, die ungestorte Chromatographie
der cyanogenen Verbindung. Ausserdem lag das carboxylgruppenhaltige Triglochinin 1n unseren Extrakten
mutmasslich zum Teil als Salz vor, was sich bei der Verwendung von neutralen Fhessmutteln storend aus-
wirken durfte (2 Flecken mit B). Deshalb wurden die Lilaea- und Triglochin-Extrakte in Anlehnung an
Eyjolfsson!® mit Ionenaustauschern gereinigt. Nach entsprechender Verdunnung (Lilaea 2 Mal; Triglochin
5 Mal) mit Wasser wurden die Extrakte 2 Stunden mut einem sauren Austauscher (Amberlit IRC-50,H;
1 resp. 2 g) geschiittelt und anschhessend auf Saulen mit einem schwach basischen Austauscher (Amberlit
IR-45,0H"; 5 g) gebracht. Die Saulen wurden mit 150 ml H,O (1 ml/3 mm) nachgewaschen und ansch-
Liessend mut 100 ml 6 N Ameisensdure eluiert Die ameisensauren Eluate wurden ber 25° im Rotavapor
unter haufigem Zufugen von Alkohol emgedampft. Die ameisensaurefreien Reste wurden in 1 ml 509,
AtOH gelost und zur chromatographischen Prufung verwendet Diese Extrakte enthielten nur noch geringe
Mengen von Zuckern und lieferten bei erneuter Chromatographie mit den Fliessmitteln B,F,G,H (auf- und
absteigend) und L ubereinstimmende R,-Werte (Tabelle 1). Mit dem neutralen Fhessmittel B unterblieb
ausserdem nach der Behandlung mit Tonenaustauschern die Auftrennung in 2 Flecken

Weitere Hinweise fur Identitar der cyanogenen Verbindung von Lilaea mu Triglochimn

Co-chromatographie der zwer zuckerarmen Extrakte lieferte mit den genannten Fliessmutteln nur emen
scharfen Fleck. Beide cyanogenen Glykoside werden durch loddampfe angefirbt (Doppelbindungen).
Gleiches Verhalten bei der Reinigung mit Tonenaustauschern.

Weiterer Hinweis fiir abweichende Natur des Juncus-Glykosides

Nach enzymatischer Spaltung und Verflichtigung der Blausaure hinterbleiben auf dem Papier Glucose
und p-Hydroxybenzaldehyd. Letzterer reagiert beim Nachwers des freigesetzten Zuckers mit dem Benzidin-
Reagenz bereits in der Kalte unter Bildung einer intensiv gelb gefarbten Schiffschen Base.'” Nur die
Extrakte von Juncus bulbosus, nicht aber Triglochin- und Lilaea-Extrakte, gaben diese Reaktion.



