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Zatrucia kwasem pruskim (cyjanowodorem) u zwie-
rzat notowane byly niejednokrotnie. Mogg one wy-
stgpowac¢ czasem na skutek przypadkowego spozycia
przez zwierzeta preparatow, ktdre zawierajg cyjana-
mid wapniowy albo cyjanek wapnia (np. preparat
krajowy Cyjanofum). Preparaty tego typu stosowane
sg do zwalczania szkodnikéw w rolnictwie. Duzo
czescie] jednak zrodtem zatrucia HCN u zwierzat
sg ro$liny zawierajace wolny kwas pruski, lub zwig-
zany w postaci nitryloglukozydow.

Na calym $wiecie istnieje ponad 360 gatunkéw ros-
lin wytwarzajacych HCN (11, 12). Zalicza sie tu
wystepujace u nas powszechnie roéliny, takie jak ko-
niczyna, lucerna, wyka, len, kukurydza, manna mie-
lec, klosowka welnista, jaskry. Pod wzgledem zawar-
tosci w roslinie HCN na pierwsze miejsce wysuwa
sie sorgo (Sorghum). Wystepujacy w sorgo glukozyd
durryna zblizony jest chemicznie do najwczesniej
poznanego nitryloglukozydu amygdaliny, ktorg wy-
odrebniono przed niemal poditora wiekiem z drzewa
migdatowego, Na skutek hydrolizy durryna rozpada
sie na glukoze, aldehyd paraoksybenzoesowy i wolny
HCN. Enzymem powodujacym hydrolize nitryloglu-
kozydow ma byé emulsyna, aczkolwiek trzeba tu do-
daé, ze Coop i Blakly (1948—1949) stwierdzili szyb-
kie uwalnianie sie cyjanowodoru pod wptywem bak-
terii zwacza, co przemawialoby za tym, Ze do reakeji
te] nie jest konieczny swoisty enzym (2, 3).

Sorgo jest cenng rosling pastewng bogatg w biat-
ko, ttuszeze i glukoze. Ziarno uzywa sie na pokarm
dla ludzi i jako pasze tresciwg dla zwierzat. Daje
ona duzo zielonej masy i jest w stanie zielonym
bardzo dobra, soczysta paszg a takze doskonale na-
daje sie na kiszonki, Lodygi odmiany zwanej sor-
giem technicznym albo miotelkowym (Sorghum tech-
nicum) uzywane sg do wyrobu papieru a wiechy,
znane pod falszywg nazwag ,stomy ryzowej”, zna-
lazty zastosowanie przy produkeji szczotek i miotet
(10). W wielu krajach sorgo jest jedng z podstawo-
wych roflin uprawnych. Odgrywa ono powazng rolg
w uprawach potudniowej czeéci ZSRR, a w nie-
ktorych stanach U.S.A. przewyzsza pod wzgledem
cbszaru zasiewow pszenice (Kansas).

Pod kierunkiem Kaznowskiego w Pulawach wy-
selekcjonowano odmiane sorga technicznego, ktéra
jest przystosowana do naszych warunkéw klimatycez-
nych. Uprawa tej cennej rosliny zaczyna sie powoll
rozpowszechnia¢ w kraju. W zwigzku z tym zaist-
niata potrzeba oznaczenia zawartosci HCN w sorgu
pulawskim W roznych okresach jego rozwoju oraz
przy roznym nawozeniu, Tym bardziej, ze wedlug
istniejgcej opinii zawarto§¢ HCN w roslinach zmie-
nia sie zaleznie od czynnikéw klimatycznych, gle-
bowych i nawozenia.

Wielokrotnie opisano przypadki zatrucia sorgiem
u zwierzat. Mozna tu chociazby przytoczyé doniesie-
nie z lat ostatnich, ktore zostalo podane przez
Daszkiewicza (5). Z 76 krow wypasanych w okresie
suszy na sorgu miotetkowym wysokosci 25—30 cm
w bardzo kréotkim czasie zachorowalo na skutek za-
trucia cyjanowodorem- 29 kréw i padlo 22.

Metoda badan

Doswiadezenia prowadzono w latach 1957—1958
w Pulawach na poletkach o glebie lekko-piaszczystej.
Wysiewano putawska odmiane sorga technicznego na

glebie bez nawozu oraz na glebie nawozonej oborni-
kiem i nawozami sztucznymi. Materiat ro$linny do
badan pobierano wyrywkowo po 10 rodlin z kazdego
pélka przeprowadzajac z tego réwnolegle dwa ozna-
czenia. Materiat do badan skladal sie z jednako-
wych ilosci korzeni, lodyg 1 lidci.

Cyjanowodér wykrywano w roélinach metoda
Hogga i Allgrena (9) a nastepnie oznaczano ilo$cio-
wo wedlug Mollera i Stefanssona (12) postugujac sie
kolcrymetrem fotoelektrycznym Leitza.

Przebieg i wyniki dodwiadczen

Doswiadczenia prowadzone byly w 1957 r. na dwu
poletkach rdéznie polozonych, z ktérych kazde po-
dzielone bylo na dwa lezgce obok siebie pdlka o po-
wierzchni 80 m?2 Jedno z nich nie bylo nawozone
w ogole, drugie zas otrzymalo typowe nawozenie
sztuczne w nastepujacych iloéciach w przeliczeniu
na 1 ha: superfosfatu 400 kg, soli potasowej 150 kg,
saletry wapniowej 150 kg i czystege azotniaku 20
kg. Nawozy zastosowano na dwa tygodnie przed wy-
sianiem sorga. Pierwsze oznaczenia zawarto$ci HCN
w sorgu wykonano tuz po skietkowaniu roslin, na-
stegpne zas w odstgpach okolo 14-dniowych. Wyniki
doswiadczen zestawiono w tabelach 1 i 2.

W 1958 r. do$wiadczenie prowadzono znoéw row-
nolegle na dwu réznie polozonych poletkach. Kazde
z nich podzielono na dwa lezace obok siebie pdlka.
Jedno z polek nawozono obornikiem drugie za$ zosta-
wiono bez nawozu. Z kolei kazde z polek podzielone
zostalo na dwie czesSci: A — bez nawozu sztucznego
i B — z dodatkiem nawozow sztucznych o skladzie
i w iloéciach takich samych jak w dos$wiadczeniu
w 1957 r. Wyniki przedstawione zostaly w tabelach
314

Zawarto$¢ cyjanowodoru oznaczano rowniez w ki-
szonkach z sorga. W tym celu probki pociete na drob-
na sieczke zakiszono w czterech dziesieciolitrowych
naczyniach kamionkowych: a) sorgo o wzroscie do
30 ecm z pola bez nawozu, b) sorgo o wzroscie do 30
cm z pola z nawozami sztucznymi, ¢) sorgo o wzroscie
okolo 2 m z pola bez nawozu i d) sorgo o wzroscie
okolo 2 m z pola z nawozami sztucznymi. Po frzech
miesigcach stoje otwarto. Otrzymano typowe kiszonki
o chlebowym zapachu i winnym smaku. Kiszonki
z miodych rosdlin zawieraly HCN w ilosci $rednio
okolo 5,4 mg na 100 g masy, ze starszych — okoto
5,0 mg na 100 g masy. W kiszonkach sorga z pola
nawozonego znajdowano nieco wiecej HCN — s$rednio
0 0,5 mg na 100 g masy.

Précz tego w 1958 r. wykonano préby biologiczne
na Kkroélikach ze skarmianiem sorga. Grupa zwierzat
nr 1, sktadajgcej sie z 10 krélikéw, podawano ad li-
bitum przez miesigc §wiezo $cinane sorgo o wzroscie
40—60 cm. Kroéliki zjadaly sorgo bardzo chetnie
1 wszystkie przezyly doswiadczenie. Obserwowano
Jednak u zwierzat osowiatosé, zmniejszone wydalanie
moczu oraz lekkie wychudzenie. Srednia waga zwie-
rzecia wynosita na poczatku doswiadczenia 2,82
* 0,20 kg a po miesigcu 2,43 * 0,40 kg.

Grupe zwierzgt nr 2, skladajgcy sie takze z 10 kro-
likéw, zywiono natomiast ad libitum przez miesigc
Swiezo $cinanym sorgiem o wzroscie 1—2 m. W gru-
pie tej nie zanotowano wystepowania zadnych obja-
wow klinicznych, Wszystkie zwierzeta przezyly do-
swiadczenie. Srednia waga poczatkowa krolikéw wy-
nosita 2,80 £ 0,23 kg a po miesigeu 2,96 T 0,26 kg,
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Tab. 1. Zawartos¢ HCN w Sorghum technicum w 1957 roku. Poletko I.
Lp. | Pora roku Data Wzrost em sl HCH wimelf00 & zlclonej masy
atmosferyczne bez nawozu 1 na sztucznym nawozie
1 wiosna 27,V.57 kietki zimno, pochmurno 20,16 I 39,84
2 lato 8.V1.57 3 slonecznie 19,17 14,94
3 » 11.VL57 13 . 8,21 9,96
4 » 27.VL57 50 ' 9,96 9,96
5 S 12.VIIL.57 138 pochmurno, po deszczu 6,22 8,21
6 » 26.VIL.57 180 " " . 6,22 7,98
7 R 9.VIIL.57 210 ’ » ” 6,22 7.98
8 " 23.VIIL.57 250 stonecznie 4,48 6,22
9 jesien 6.1X.57 270 » 4,48 4,48
10 L 23.IX.57 290 stonecznie, ciepto 4,48 6,22
Tab, 2. Zawarto$¢ ICN w Sorghum technicum w 1957 roku. Poletko II.
Warunki HCN w mg/100 g zielonej masy
Lp: |/ Bors;roku Dty ANIEESPY o atmosferyczne bez nawozu } na sztucznym nawozie
1 lato 20.VI1.57 kietki pochmurno 20.16 34,36
2 » 21.V1.57 7 stonecznie 17,43 27,38
3 - 8.VIL.57 56 upalnie 6,22 17,87
4 » 23.VIL.57 133 slonecznie 4,48 6,22
5 ” 6.VIIL57 150 pochmurno 4,48 6,22
6 . 21.VII.57 200 o 6,22 7,98
7 jesient 3.IX.57 230 stonecznie 6,62 6,84
8 = 27.1X,57 274 ” 4,48 6,22
Tab. 3. Zawarto§¢ HCN w Sorghum technicum w 1958 roku. Poletko I.
HCN w mg/100 g zielonej masy
fp. Pora Data Wzrost Warunki ~ bez obornika na oborniku
roku em atmosferyczne A) | B A) B)
bez nawozu | na nawozie bez nawozu na nawozie
; | sztueznego | sztucznym | sztucznego | sztucznym
1 lato 14.V1.58 ki slonecznie 26,70 44,10 32,27 34,45
2 5 28.VI1.58 20 pochmurno 6,56 9,18 6,46 9,01
3 1 12.VIL.58 43 stonecznie 6,90 8,04 5,18 7,43
4 26.VII.58 77 . 5,49 7,07 5,66 7,56
5 il 5 9.VIIL58| 141 ., 466 | 354 2,02 4,66
6 " 25.VIIL.58 222 deszczowo 4,56 | 4,15 3,28 3,28
7 |jesien| 7.IX.58 230 stonecznie 6,57 6,56 3,05 5,18
Tab. 4. Zawarto§é HCN w Sorghum technicum w 1958 roku. Poletko II.
HCN w mg/100 g zielonej masy )
Lp. Pora S Wzrost Warunki bez obornika ____na oborniku
roku em atmosferyczne A) B) A) Bl
bez nawozu | nha nawozie | bez nawozu | na nawozie
LI s sztucznego | sztucznym | sztucznego | sziucznym
1 lato [ 23.V1.58 4 ‘ deszczowo 29,68 34,88 217,68 31,54
2 o 7.VIL58 | 7 " 8.19 10,79 7,04 8,85
3 - 21.VIL.58 | 50 " 4,56 8,35 4,54 8,35
4 i 4.VIIL58 | 84 stonecznie 1,49 7,25 4,92 7,07
5 " 18.VIIL.58 108 N 2,15 4,47 3,47 5,68
6 |jesien| 3.IX.58 181 u 4,15 7,47 4,15 5,70
7 o 15.I1X.58 196 = 5,47 5,78 5,18 5,18
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Oméwienie wynikéw

Jak wynika z przedstawionych danych, naj-
wieksze ilosci cyjanowodoru w odmianie pu-
tawskiej sorga miotelkowego wystepuja w mto-
dych rodlinach a zwlaszeza tuz po skielkowa-
niu, Stezenie HCN w roslinie dwutygodniowej
0 wysokosci ca 7 em moze przekraczaé 44 mg
na 100 g zielonej masy. W miare wzrostu ros-
liny zawartoé¢ HCN w sorgu znacznie maleje.
Mozna by przyjaé, ze srednio po miesigcu, kie-
dy wzrost sorga waha sie w granicach od 45
em do 1 m wysokosci, zawartosé HCN ustala
sie na poziomie okolo 5 mg na 100 g zielonej
masy. W zaleznosci jednak od szeregu czynni-
kéw poziom ten moze zaréwno znacznie spa-
dat¢ jak i wzrastaé. W naszych doéwiadczeniach
potwierdzajg sie opinie niektérych autorow, ze
sorgo z pola zasobnego w nawozy azotowe za-
wiera duzo wieksze ilo$ci cyjanowodoru (11).
Natomiast nie stwierdzilismy wiekszego wpty-
wu nawozenia obornikiem na zawartos¢ HCN
w sorgo. To ostatnie spostrzezenie bylismy
sktonni tlumaczy¢ pierwotnie tym, ze byt
moze w uzytym przez nas obormiku powstaty
duze straty azotu. Aczkolwiek szereg watpli-
wosci nasuwa tu fakt, ze Franzke i Hume réow-
niez wykazali, iz nawozenie obornikiem jak
rowniez zwiekszenie wilgoci w glebie, wzma-
gaja wzrost sorga i obnizajg zawartos¢ w nim
HCN (6).

Nie jest latwo okresli¢ jakie stezenie HCN
w roslinach powoduje zejscie $miertelne u po-
szczegblnych gatunkow zwierzat. Zaleznie bo-
wiem od szeregu czynnikoéw, takich jak szyb-
kosé spozywania karmy przez zwierze w jed-
nostce czasu, pH tresci, zawartos¢ enzymow
w roslinie itd., zmienia¢ sie bedzie toksycz-
nos¢ paszy. Gusynin (8) i Wilnier (15) uwa-
zaja, ze 1 mg/kg cyjanowodoru jest dawka
$miertelng dla zwierzgt. Wedlug Garnera naj-
mniejsza dawka $miertelna HCN per os wy-
nosi dla wiekszosci gatunkéw zwierzat 2,0—2,3
mg/kg (7). Potwierdzalo by to doswiadczenia
Dougherty i Christensena przeprowadzone na
owcach (4). Autorzy ci wprowadzali owcom
przy pomocy sondy rézne ilosci soku z roslin
zawierajgcych HCN. Stwierdzili oni, miedzy in-
nymi, ze 200 ml soku z komonicy zwyczaj-
nej zawierajgcego okolo 55 mg HCN na 100 ml
soku, powoduje $mieré owcy po 45 minutach.
W przypadku jednak kiedy zwierze bylo sil-
nie najedzone i zwacz byl pelny, podobne ilosci
soku zabijaly owce dopiero po 3 godzinach.
Wedtug Flury 4 mg/kg jest dawka $miertelng
HCN podanego krolikowi per os (14). Wydaje
sie, ze w warunkach pastwiskowych, dawka
Smiertelna cyjanowodoru zawartego w roslinie
4 mg/kg/godz., ktérg podaje Moran (11), bedzie
najblizszg rzeczywistosdci. Z praktyki wiadomo,
ze zatruciu ulegajg przede wszystkim zwie-
rzeta wyglodzone, zjadajace w krotkim czasie
duze ilosci roslin cyjanotworczych,

» £ ﬁ -

Odmiana pulawska sorga miotetkowego. Cyfry na tyczce
przedstawiaja wysoko§é w metrach. W glebi po prawej
stronie sorgo na poletku kontrolnym bez nawozenia

Fot. J. Pacewicz

Z obliczen wynikaloby, Ze $rednio okolo
3 kg odmiany putawskiej sorga miotetkowego
podanego jako pasza zielona lub kiszonka
moze powodowaé zatrucie Smertelne u owcy
40-kilogramowej. Odnosi sie to jednak do 1os-
lin o wzroécie ponad 60 cm. Juz bowiem 1,5
kg sorga 1—2 tygodniowego a 0,5 kg rosliny
$wiezo wzeszlej moze powodowaé padniecie
zwierzecia na skutek zatrucia cyjanowodorem.

Oczywiscie, sg to jedynie obliczenia orienta-
cyjne. Jak wida¢ z tablic, stezenia cyjanowo-
doru znacznie sie roznig nie tylko w zalez-
nodci od nawozenia ale takze na skutek czyn-
nikéw meteorologicznych, glebowych i wielu
innych. Z naszych obserwacii wynika, ze w
okresie suszy zawartos¢ HCN w sorgu wazra-
sta. Bylo by to potwierdzeniem zapatrywania
szeregu autoréow (1, 8, 11), ze rodliny wytwa-
rzajg wieksze ilosci HCN w okresie suszy.
Sprzeczne to jest jednak z obserwacjami Wto-
darczyka poczynionymi nad manng mielec
(16). Stwierdzil on, ze w roSlinie tej zawar-
tos¢ HCN byla mniejsza w okresach pogody
niz w dnie pochmurne i dzdzyste. Byé moze,
ze jest to tylko sprzecznos¢ pozorna a racje
majg autorzy twierdzacy, ze stezenie cyjano-
wodoru w roélinach wzrasta we wszystkich
okresach niekorzystnych lub groZznych dla nor-
malnej wegetacji roélin, bez wzgledu na to,
czy sg to silne upaly czy tez nadmiar deszczu
i wilgoci.

Wnioski

1. Odmiana pulawska sorga miotetkowego
zawiera, zwlaszcza we wezesnych okresach
swojego rozwoju, znaczne iloSci cyjanowodoru,
ktore mogg byé przyeczyng zatrué¢ smiertelnych
u zwierzat. Dlatego, nie powinno sie uzywaé do
zywienia zwierzat zielonych pedéw sorga
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mlodszego niz 1—1,5 miesigca, wzglednie
0 wzroscie nizszym niz ca 50—80 cm.

2. W celu zapobiezenia ostrym lub tez prze-
wleklym zatruciom nalezy unikaé zywienia
jednostronnego sorgiem bez wzgledu na to czy
stosuje sie te roéline jako pasze zielong lub
kiszonke.

3. Powinno sie unikaé¢ skarmiania sorgiem
zwierzat silnie wyglodzonych oraz mie¢ na
uwadze fakt, ze sorgo z gleb bogato nawozo-
nych .zwigzkami azotowymi, oraz w okresach
niekorzystnych dla rozwoju rosliny np. pod-
czas dluzszej suszy moze nagromadzaé¢ cyja-
nowoddr w duzo wyzszych stezeniach.
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lFoxenescka H., IQuwkesuy T. = TOKCUKONOTMNYECKHUE
WCCNEAOBAHNA HAL COJAEPXAHWEM CHHWNDb-
HOM KMCNOTH B MYJABCKOM BAPHAHTE BEHWY-
HOTO COPIrO (SORGHUM TECHNICUM).

CopepsxxaHue CUHHABHON KMUCAOTH HCCAEAOBANW B pa3-
JIMYHBIX MEPHOAQX BO3PACTA MYAABCKOrO BAPHAHTA BEHHY-
Horo copro. Cameie sricoxue konuvecrsa HCN (20-44
mr/100 r 3eneHod mace) oTmMeTMnn B nepebie nepHoabl
pocta pacteHuit nocne ecxoaa. Pacrenus, pactywde Ha
60rato Q30CHCTHIMKM BewecTeamu House, obpasceanu
NOCTOSHHO 6ONbWE CHHUALHON KMC/IOTH, YeM pPacTeHus
c Housbl 6e3 a3zoTncThix yaobpenuii. B cyxue conHeuHbe
aun xonnyectso HCN uveckonsko noswiwanocs. B aaknwen-
.Hom copro HCN cogepxanca B «Konuyectse okono
5 mr/100 r 3oxuweHHON macchl.

AsToph NpUWAM K BHEBOAY, NTO B BMAY ONACHOCTH OTpa-
BneHus >xkneotHuix HCN Henvas npumenars nynascxkoro
BapuaHTa copro B Bospacte Huxke 50—80 cm wnan 1-15
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mecsua. XenatensHo TOXe wu3berars OOHOCTOPOHHEro
KOPMAEHUA COPro >MBOTHbIX, OCOBEHHO KOrad HUMIOTCA
pacTeHna ¢ nousbl 60ratoi Q30THCTHMWU yaoOpeHusmH.

Gorzelewska K. Juszkiewicz T. — Toxicologic
Studies on Hydrocyanic Acid Content ¢f Pulawy Va-
riety of Sorghum technicum.

Determinations of hydrocyanic acid content of
Putawy variety of Sorghum were carried out in
1957 and 1958. The largest amount of HCN (20—44
mg. of HCN per 1060 Gm. of fresh plant) has been
found in young plants shertly after germination.

Sorghum grown on soil with nitrate fertilizers con-
tained an increased HCN level. Higher HCN contents
were found also in plant material taken during dry,
unrainy weather than within rainy days. Silage
made from sorghum contained about 5 mg. HCN per
100 Gm. of silaged plant. It has been concluded that
to avoid HCN poisoning, sorghum lower than 50—80
em. or younger than 1—1,5 month should not be
given to animals as a feed. Precautions have to be
taken also when older sorghum is used. Especially,
this is the case with plants grown on a soil with
nitrate fertilizers and under drought conditions.

Gorzelewska K., Juszkiewicz T. — Investigation toxi-
cologique sur le contenu de D’acide cyanhydrique
dans la variété de Pulawy du Sorghum technicum.

Ie contenu en acide cyanhydrique du Sorghum de
la variété de Pulawy fut investige dans différentes
périodes de croissance c¢t pendant la fumure avec du
fumier et des cngrais chimiques riches en azote. La
plus grande concentration du HCN était contenue
dans le Sorghum germinant = 20—44 mg/100 g de
masse verte. Le sorghum, semé dans un sol enrichi
d’azote contenait presque toujours des quantités plus
grandes de HCN. On observa de méme que les con-
centrations étaient plus grandes quand on prenait le
sorghum pour les expériments dans des périodes de
sécheresse durant plus longtemps et de chaleurs. Les
fourrages ensilés de sorghum contenaient de méme
envircn 5 mg de HCN sur 100 g de masse verte.

En se basant sur ces cxpériments les auteurs sont
d'avis, que le sorghum ayant moins dun mois ou
d'un mois et demi, ou bien d'une hauteur moindre
que 50—80 cm ne devrait pas servir de fourrage
aux animaux a cause d'unc possibilité d’intoxica-
tion. Si on nourrit les animaux avec le sorghum
plus grand, il faut éviter une alimentation unifor-
me & l'aide de cette plante, surtout si elle provient
d’un sol riche en combinaisons azotées.

Gorzelewska K. Juszkiewicz T.: — Toxicologische
Untersuchungen iiber Gehalt an HCN im Sorghum
technicum Abart Pulawy.

Der Gehalt an HCN im Sorghum technicum Abart
Pulawy wurde in verschiedenem Zeitraum des
Pflanzenwuchses und bei der Diingung des Bodens
mit Stall - und Salpeterdiinger untersucht, Der
grosste Gehalt an HCN war im keimenden Sorghum
vorhanden- 20—44 mg/100 g griner Pflanze. Fast
regelrecht das auf salpeterrcichem Boden ausgesate
Scrghum enthielt grossere Mengen von HCN. Ein
grosserer Gehalt an HCN wurde auch in Féllen beo-
bachtet, wo die Pflanze nach einer linger dauernden
Diirre und Hitze zum Experiment entnommen wurde.
Das Gérfutter von Sorghum enthielt ebenfalls ca 5
mg HCN auf 100 g grimer Masse. Auf Grund der
Erfahrungen kann angenommen werden, dass ange-
sichts der bestehenden Moglichkeit einer Vergiftung
der Tiere mit HCN, des jlungere als 1—1,5 Monate
oder niedrigere wie 50—80 cm Sorghum solle nicht
verabreicht werden. Beim Verfiittern ecines #lteren
Sorghum technicum ist anzustreben ein  einscitiges
Verabreichen dieser Pflanze zu vermeiden, dies
umsomehr wenn es aus cinem an Salpelerverbinduns
gen reichem Boden stammt.



