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O barwnikach ziarn pylkowych
The pigments of pollen grains

K. LUBLINER-MIANOWSKA

Barwa pylku wywolana jest obecnoscia barwnikéw, wysyecajacych
blone komoérkowa. Najczesciej, jak wiadomo, spotyka sie pylek barwy
z0ltej, roznych odcieni. Rzadszy jest pylek bialy, szary, niebieski, zielo-
nawy, czerwony, rdzawy lub brunatny. Ciemniej i jaskrawiej zabarwiony
pylek wykazuje duza zmiennos¢ natezenia i odcieni barw nawet w grani-
cach jednego gatunku. Przykltadem moze postuzyé¢ Papaver rhoeas, u kto-
rego poszezegoélne osobniki maja pylek réznych barw: od brunatnozéltej
do szmaragdowozielonej, poprzez wszelkie odcienie barw z6lto-, szaro-,
i oliwkowozielonych. Barwniki zawarte w pylku naleza do réznych grup
zwigzkow chemicznych. Sg to mianowicie karotenoidy, antocjany lub anto-
ksantyny, czyli pochodne flawonu. Sposréd tych grup najlepiej poznane
jest wystepowanie karotenoidéw w pylku. Najdawniejsza o tym wzmian-
ka pochodzi z r. 1892, kiedy Bertrand i Poirault zna-
lezli karotenoidy w pytku Verbascum thapsiforme. W tym czasie struktu-
ra chemiczna karotenoidow nie byla jeszcze poznana. Z kolei w r. 1925
Ducloux wykryl barwnik karotenoidowy w pytku Lilium tigrinum,
awl1938 Gugelman znalazl w pylku Dahlii najprostszy zwiazek
z szeregu karotenoidow — likopen. Dalsze poszukiwania karotenoidow
w pylku ro$lin zawdzieczamy glownie uczniom i wspoélpracownikom
Karrera (Karrer u. Oswald 1935, Karrer, Eug-
ster u. Faust 1950, Karrer u. Leumann 1951, Tap-
pi u Karrer 1949, Tappi 1951), w zwiazku z jego bada-
niami nad struktura chemiczna tej grupy zwigzkéw. Poza tym wzmianki
o wystepowaniu karotenoidow w pytku znajdujemy w pracach Eulera
(Euler, Ahlstrém, Hogberg, Petersson 1944, Euler,
Heller, Hogberg 1948, Euler u. Klussmann 1932)
oraz w pracach kilku uczonych radzieckich (L e biedie w 1948,
Zukowski i Miedwiediew 1949). Ogélem karotenoidy
znaleziono dotad w pylku 37 gatunkéw roslin, z czego w pieciu gatun-
kach notowane sa tylko w $ladach. Wyniki te zestawione sa w podanej
tabeli 1.
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Tabela

1

Wystepowanie karotenoidow w pyiku
(The presence of carotenoids in pollen)

Nazwa rosliny
The name of plant

i
|

. Acacia dealbata

. Aesculus Hippocastan.
. Asphodelus albus

. Aster sp.

. Atriplex patulum

. Begonia semperflorens
. Cannabis sativa

. Caragana arborescens
. Chamaerops humilis

. Chrysanthemum co- |
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Chrysanthemum leu-
canthemum

Clivia miniata
Cucurbita pepo
Cyclamen persicum
Dahlia wvariabilis
Helianthus annuus
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Jasminum fruticosum i
Juglans regia

Lilium candidum

Lilium tigrinum
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Prunus persica
Salixz alba
Salix nigricans
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Prace cytowane w tym zestawieniu przewaznie nie wyjasniaja nam
blizej biologicznej roli karotenoidow w pylku roslin, sg to bowiem prace
chemikéw, zainteresowanych gléwnie budowa znalezionych zwiazkow.
Funkcje fizjologiczna karotenoidéw w pyltku prébuje wyjasni¢ praca
Lebiediewa (1948). Stwierdza on, ze slabe stezenia karotenu f
(0,005%s) w pozywece, uzytej do sztucznego kielkowania pylku, powoduja
lepszy wazrost lagiewek niz stezenia silniejsze, albo zupelny brak ka-
rotenu w pozywce. L e biediew przypuszcza, ze dodatni wplyw
mieszania pylku, stwierdzany wielokrotnie przy opylaniu krzyzowym,
polega wlasnie na tym, ze jedne pylki wydzielaja na znamie nieznaczne
ilosci karotenoidéw, ktorych byé moze brak innym pytkom i pobudzajg
tym sposobem rozwoj lagiewek.

Do innych wnioskéw dochodzi w swych badaniach Schwarzen-
bach (1951). Przeprowadzal on do$wiadczenia nad kietkowaniem pytku
Cyclamen persicum w wilgotnej kamerze na podtozu parafinowym z do-
datkiem réznych zwiagzkéw z szeregu karotenoidéw w bardzo stabych ste-
zeniach. (Karotenoidy w stanie chemicznie czystym byly dostarczone
z pracowni Karrera). Okazalo sie, Ze jedne karotenoidy dzialaja pobudza-
jaco na wzrost tagiewki, inne hamujaco, jeszeze inne nie dzialaja wcale.
Do najsilniej pobudzajacych nalezg likopen i krocetyna, do obojetnych
karoten ¥, do hamujacych karoten 3, co przeczy wynikom Lebiedie-
w a. Mozna przypuszczaé ze karoten P, uzyty przez Lebiedie w a,
nie byl dostatecznie oczyszezony chemicznie i wolny od innych zwigzkéw
karotenoidowych. Z badan Schwarzenbacha wynika jasno,
ze pod wzgledem funkeji fizjologicznych nie mozna badaé¢ wszystkich ka-
rotenoidow lacznie, lecz nalezy traktowa¢ indywidualnie poszczegolne
zwiazki. Good win (1952) zwraca tez uwage na to, ze funkeja karo-
tenoidow w pyltku nie moze by¢ uniwersalna ze wzgledu na wystepowanie
ich u niektorych tylko gatunkéw roslin.

O barwnikach z grup antocjanow i antoksantyn w pylku wiemy mniej
niz o karotenoidach. Badania chemiczne wymienionych grup barwnikéw
oparte sa na materiale pochodzacym z liSci lub z koron kwiatowych, nie
za$ z pytku. Karrer i jego wspélpracownicy (1950) okreélajac ka-
rotenoidy stwierdzaja tylko nawiasowo, ze glowne barwniki pylkéow sa
pochodnymi flawonéw i flawonoli (antoksantyny). T ap pi (1951) znaj-
duje w pylku Asphodelus albus obok karotenoidéw ,,blizej nie okreslone
zwigzki flawonowe. H e y 1 (1919), ktéry przeprowadzit dokladne ba-
dania chemiczne pyltku Ambrosia artemisicefolia i trifida, okresla zolte
barwniki w pyltku tych roslin jako glukozydy kwercetyny i izorhamne-
tyny, a wiec pochodne flawonolu. Barwniki z tej samej grupy, kwerci-
trine i rutyne, znalezli w pytku mieszanca Forsythia intermedia K u h n
i Low (1949).



612 K. Lubliner-Mianowska

Badania skladu chemicznego pyltku, ktorych czescia jest niniejszy
przyczynek, prowadze w celu okreslenia wartosci odzywczej pyltku jako
pokarmu czerwiu pszczelego. Pod tym katem widzenia wazna jest glow-
nie zawarto$é¢ karotenoidow. Ze wzgledu na trudno$é zdobycia wiekszych
ilo$ci materiatu pytkowego, szczeg6lnie z roélin owadopylnych, zawartosé¢
barwnikéw okreslatam tylko jakosciowo.

Dla oznaczania barwnikéw stosowano nastepujace metody:

1. Oznaczanie karotenoidd w: Probke pylku (okolo
0,1 g) rozcierano w mozdzierzu z proszkiem szklanym i paru kroplami
10°0 alkoholowego roztworu KOH, zalewano 5 ml 95° etanolu i mieszano
starannie. Po kilkunastu minutach, gdy pylek osiadl na dnie naczynia,
plyn znad osadu zlewano do probowki ze szklanym korkiem i, po dodaniu
2 ml eteru naftowego oraz paru kropli wody, silnie wstrzasano. Po krétkim
czasie oddzielala sie na powierzchni warstwa eterowa, ktéra w razie obec-
noéci karotenoidéw miala barwe zolta. Warstwe eterowa wyciggano pi-
peta i wlewano do parowniczki. Po odparowaniu eteru w temp. pokojo-
wej, z6ltopomaranczowy osad na $ciankach parowniczki zadawano kropla
stezonego H,SO, oraz (w innym miejscu) kropla chloroformowego roz-
tworu SbCl,. W obu prébach karotenoidy daja wyrazne niebieskie za-
barwienie.

2. 0znaczanie antoksantyn Wedlug podrecznika
C. Steele (1949) dla stwierdzenia obecnosci antoksantyn w wod-
nych wyciagach z roélin stosuje sie 3 proby: a) wyciag potraktowany za-
sadami daje zabarwienie z6lte; b) wyciag potraktowany roztworem FeCl,
daje zabarwienie zielone lub brunatne; ¢) przez dodanie do wyciagu octa-
nu olowiu wytraca sie z6Hy lub pomaranczowy osad.

Préby powyzsze nie sa jednak w pelni selektywne. Opierajac sie na |
wynikach pracy A. Kozlowskiego (1953) o biogenezie antocja-
nu, zastosowalam précz préb a i b jeszcze trzecia prébe, polegajaca na
przeprowadzeniu antoksantyn w antocjan, droga redukcji i utlenienia.

Wyciag z pytku przygotowano przez zalewanie probki wrzacym 2%
kwasem szezawiowym, byl on bezbarwny lub bladozéity. Ekstrakt ten
mieszano z rozcienczonym (1 :4) HCl w ilosci 1/3 objetosci roztworu i do-
dawano odrobine sproszkowanego cynku. Po paru minutach silnie burza-
cy sie plyn przesaczano do innej probéwki i odstawiano. W razie obecno-
ci antoksantyn w roztworze zabarwia si¢ on zwolna na rézowo. Wywia-
zujacy sie z HCl i cynku wolny wodér przeprowadza redukeje antoksan-
tyn (pochodnych flawonu) na bezbarwne zwiazki, ktére w zetknieciu z tle-
nem powietrza przechodza w antocjany, co zaznacza sie zrézowieniem roz-
tworu. Poniewaz, jak stwierdza K oz 1o w s k i, obecno$¢ skladnikow
redukujacych takich jak cukry proste, dziala hamujaco na przebieg reak-
cji utleniania, a cukry te czesto wystepuja w ziarnach pylku. pozostawia-
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no proby po zadzialaniu wodorem na 24 godziny. Po tak dlugim czasie,
nawet w obecno$ci reduktoréw, moze nastapi¢ wytworzenie antocjanu.

3. Oznaczanie antocjano6w: W razie obecnosci antocja-
néow w pylku wyciag wodny z kwasem szczawiowym jest barwy roézo-
wej. Po zageszezeniu i zalkalizowaniu barwa roztworu zmienia sie na
niebieska.

Powyzszymi metodami zbadano na zawartos¢ barwnikéw pylek 67 gatun-
k6w roslin. Wyniki zestawione sa w tabeli 2.

W 54 gatunkach znaleziono w pylku 1 lub 2 barwniki w wiekszej ilo-
sci. Nieznaczne ilosci (Slady) barwnikow wystepuja w pylku Zea mays,
Ricinus communis, Paeonia sinensis, Narcissus poeticus. W 9 gatunkach
nie znaleziono zadnych barwnikow w pytku. Sa to pylki o barwie biale]
lub kremowej (Malva silvestris, Digitalis purpurea, Lappa minor i tomen-
tosa), szarej (Rosa rugosa, Viburnum lantana), zielonawozéltej (Sambucus
nigra), lub nawet jasnozéttej w wypadku pylku iglastych (Pinus silvestris,
Larix europaea). Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazuja wyraznie, ze
karotenoidy wystepuja gléwnie u roslin owadopylnych. W pytku wiatro-
pylnych spotyka sie je tylko niekiedy w $ladach. Podsumowanie tych
wynikéw podaje ponizej.

i owadopylne ! wiatropyline | razem

insect-pollinated | wind-pollinated | together
bez barwnikow 7 {| 2 9
antoksantyny 11 | 14 25
(slady) 6 | 1 T
antocjany 4 [ . 4
karotenoidy 32 § — 32
($lady) - ' 4 _ B

Wyniki innych autoréw, zestawione w tabeli 1, wykazuja rowniez,
w spisie roslin zawierajacych karotenoidy, przewaznie rosliny owadopylne.

Wyjatek stanowi tu tylko wiatropylna Zea mays oraz Cannabis, Atri-
plex i Juglans, gdzie jednak karotenoidy wystepuja tylko w sladach.
Euler i jego wspolpracownicy (1948) podkreélaja takze wystepowa-
nie karotenoidéw u roslin owadopylnych, gdzie pytek stuzy¢ moze za po-
karm owadom. Ten wiasnie wzglad jest interesujacy pod katem widzenia
potrzeb pszczelarstwa. Wstepne obserwacje nad wyborem pylkéw przez
pszczoly pozwalaja mi wyrazi¢ przypuszezenie, ze barwniki karotenoido-
we sg wlasnie skladnikiem pylku najbardziej poszukiwanym przez pszczo-
ty. W porze bowiem, gdy maja one do wyboru wiele obficie pylacych ros-
lin, najcze$ciej zbierajg pylek Salix, Aesculus lub Taraxacum, a wiec pyl-
ki bogate w karotenoidy, pomijajac réwnocze$nie pylek np. Betule lub
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Tabela 2

Wystepowanie barwnikow w pyltku
(The presence of pigments in pollen)

Nazwa rosliny

L p.
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The name of plant

. Acer megundo

. Aesculus hippocastanum
. Alnus incana

. Althaea rosea

. Antirrhinum majus

. Aster sp.

Beta vulgaris

. Betula verrucosa
. Borago officinalis

Calendula officinalis
Cannabis sativa
Caragana arborescens
Carpinus betulus
Corylus avellana
Cosmea bipinnata
Cucurbita pepo
Dahlia variabilis
Digitalis purpurea
Eschscholtzia californica
Fraxinus excelsior
Fritillaria imperialis
Gaillardia sp.
Helianthus annuus
Helianthus tuberosus
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Hemerocallis fulva
Hypericum perforatum
Laburnum wvulgare
Lappa minor
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Larix europaea
Lilium candidum
Lilium croceum
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Tabela 2(c d)

Wystepowanje barwnikéw w pytku
(The presence of pigments in pollen)
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Pinus. Przypuszczenie to wymaga oczywiscie potwierdzenia droga dal-
szych obserwacyj, dotyczacych skladu gatunkowego obnézek i komorek
perchowych.

Peordwnanie tabel 1 1 2 wskazuje, ze wyniki analiz pyiku tych samych
gatunkow roslin, przeprowadzonych przez réznych autoréw, nie zawsze
sa zupelnie zgodne. Np. Lebiediew znajduje w pyltku Sambucus
nigra i Cannabis sativa $lady karotenoidéw, podczas gdy w moim mate-
riale nie bylo ich wcale; u Zea mays znalaztam tylko $slady karotenoidow.
Lebiediew zas wiekszg ich ilos¢. Te drobne roznice tlumacza sie
tym, ze ilo§¢ i jakos¢ barwnikéw w pylku mawet w granicach gatunku
zalezy od czynnikéw takich, jak np. pora kwitnienia, temperatura, sklad
gleby itp. Zauwazono to przy wykonywaniu iloéciowych analiz karote-
noidow w pytku (Tappi u. Karrer 1949).

Analiza kilkudziesieciu gatunkéw nie uprawnia jeszcze do wnioskowa-
nia, czy wystepowanie tych lub innych barwnikéw w pyltku zwigzane jest
z pewnymi rodzinami. Zwraca jednak uwage obfite wystepowanie karo-
tenoidéw w pylku przedstawicieli rzedow Liliiflorae. -Synandrae i Rosa-
les. Dodaé nalezy, ze w pracowni Karrera otrzymywano wiele karo-
tenoidow przez ekstrakcje calych kwiatostanow Compositae, jak np. Le-
ontodon autumnale, Tagetes patula, Crepis aurea, Tusillago Farfara, Ar-
nica montana lub z calych kwiatéw Papilionaceue -— Lotus corniculatus
i Sarothamnus scoparius. Niewagtpliwie czes¢ otrzymanych karotenoidéw
pochodzila i z pylku tych roslin. Charakterystyczny jest takze brak barw-
nikow notowany u Gymnospermae. (W moim materiale — pylek Pinus
silvestris i Larix europaea). Potwierdza sie ten fakt i w obserwacjach in-
nych autoréw. Np. Sekine i Li (1942) nie znajduja barwnikéw
w pylku Pinus densiflora i Thurnberghii, Strain (1935) — u Pinus
ponderosa i radiata, E uler (1944) — u Pinus montana. Zoélte zabar-
wienie nadaje tu prawdopodobnie pylkom iglastych wysycajaca eksine
substancja, zwana ,,sporopollenina“. Ilo§¢ tej substancji w blonach pytkéw
Gymnospermae jest wyzsza niz w pytkach Angiospermae, a jeszcze wiece]
zawieraja jej btony zarodnikow Pteridophyta, co mogloby wskazywaé na
zmniejszanie sie zawartosci sporopolleniny w toku rozwoju ewolucyjnego
ro§lin. Brak barwnikéw oraz zolte zabarwienie pylku, wywolane tylko
obecno$cia sporopolleniny, notuje takze T itscher (1940) dla pytku
Typha latifolia.

STRESZCZENIE

Zbadano jakosciowo na zawarto$¢ barwnikéow (karotenoidow, anto-
ksantyn i antocjanow) pylek 67 gatunkoéw roslin. Wyniki obserwacyj ze-
stawiono w tabeli 2. Stwierdzono, ze pytek barwy biatawej, szarej i zielo-
nawozoltej nie zawieral poszukiwanych barwnikow. Brak ich rowniez
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w z6ltym pytku roslin iglastych, ktérego zabarwienie wywolane jest
prawdopodobnie obecnoscia wiekszej iloSci sporopolleniny. Zestawienie
liczbowe (str. 77) wykazuje, ze karotenoidy wystepuja wylacznie u ro-
$lin owadopylnych (u wiatropylnych tylko w $ladach), antoksantyny za-
réwno u wiatro-, jak i u owadopylnych. Poré6wnanie wynikéw prac innych
autoréw (tabela 1) potwierdza te wnioski. Wstepne obserwacje nad zbie-
raniem pylku przez pszezoly pozwalaja przypuszezaé, ze pylek zawiera-
jacy karotenoidy jest najchetniej zbierany na pokarm dla czerwiu
pszezelego.

Katedra Botaniki (Wplyneto dn. 14.11.1955 r.)
Politechniki Gdanskiej

SUMMARY

The content of pigments (carotenoids, anthoxantins and anthocyanins)
in pollen of 67 species are investigated qualitatively. The results are
presented in table 2. It is stated, that the pollen coloured whitish, grey
and greenish do not contain pigments mentioned above. They are not
present also in the yellow pollen of Coniferae, the colouring of which is
probably caused by the presence of a certain amount of sporopollenine.

As we see (p. 77) the carotenoids are found exclusively in the insect-
pollinated plants (in the wind-pollinated ones there are only traces).
Anthoxantins are found both in the wind-and insect-pollinated plants.
These conclusions are proved by the comparison of the results noted by
other authors (table nr. 1). The preliminary observations of the bee-colle-
cted pollen show, that the pollen containing carotenoids is prefered as
hee-bread.
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