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A. KEWIATKOWSKI i K. LUBLINER-MIANOWSKA

Niezniszczalno$¢ blon pytkéw i zarodnikéw, zachowujacych sie w sta-
nie rozpoznawalnym w ciagu tysiacleci w osadach geologicznych uwa-
runkowana jest ich skladem chemicznym. Zagadnienie chemizmu blon
pylkowych budzilo zainteresowanie chemikéw i palynologdéw, a chociaz
nie jest ono $wiezej daty, niewiele gatunkdéw pylku roélinnego poznano
pod tym wzgledem. W pracy naszej chcieliSmy w miare moznosci roz-
szerzy¢ 1 uzupelni¢ liste gatunkéw pytku zbadanych dotychezas pod
wzgledem chemizmu blon pylkowych. Juz badacze z poczatku XIX wie-
ku, jak np. John (1814) czy Braconmnot (1829), stwierdzili niewraz-
liwoé¢ substancji wysycajacej blony pylku na czynniki chemiczne. Nie
wchodzac w charakter chemiczny substancji, nazwali ja ,pollening®.
Berzelius (1837) w swym podreczniku zwraca réwniez uwage na
wielkg odpornosé blon pylku na dzialanie zasad, podkreslajgc jedno-
czesnie, iz blony te sa palne. Zetsche i Huggler (1928) przyta-
czajg opinie Tschirscha i Czapka stwierdzajgcych, iz pollenina
posiada pewne podobienstwo do blon skutynizowanych.

Botanicy, jak Biourge (1892) i Szaferowa (1928) w swych
pracach nad pyltkiem nie uzywaja terminu ,pollenina®, aczkolwiek pod-
kredlajg szczegblny charakter blon pylkowych. Biourge opisuje od-
pornos¢ egzyny ziarn pylku na dzialanie rozpuszczalnikéw i uwaza, iz
jest ona skutynizowang blonag. Szaferowa obserwujac dzialanie wo-
dorotlenku potasu, kwasu chromowego, kwasu siarkowego i wody Ja-
vella na pylek stwierdzila, iz zewnetrzne warstwy egzyny sa odporniej-
sze na czynniki chemiczne od bion skutynizowanych, jak réwniez wyka-
zuja one rbéznice w barwieniu.
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FIZYKO-CHEMICZNE WELASNOSCI SPOROPOLLENINY

Zbadanie charakteru chemicznego polleniny zawdziecza¢ nalezy szwaj-
carskiej szkole F. Zetschego. Badania trwajace ponad 10 lat zapo-
czatkowata praca Zetschego i Hugglera (1928). Autorzy badajac
zarodniki widlaka wyizolowali substancje wysycajaca blony, okreslili jej
wlasnosci fizyczne i cze$¢ wlasnosci chemicznych. Substancje te nazwali
,,sporonina“. Wobec duzego podobieAstwa fizycznego do polleniny, w dal-
szych pracach szkoly Zetschego uzywany jest wspolny termin ,,spo-
ropolleniny*, okreslajacy zwiazki wysycajace zewnetrzng blone pylku
czy zarodnikow.

Bardzo charakterystyczna cecha sporopolleniny jest jej odpornos¢ na
czynniki chemiczne. Nie dzialaja na nia rozpuszczalniki organiczne, jest
bardzo odporna na zasady i kwasy nieutleniajgce. Mniejsza odpornos¢
wykazuje ona na czynniki utleniajgce: stezony kwas azotowy, kwas chro-
mowy, a nawet nadmanganian potasu powoduja powolny rozklad z wy-
tworzeniem kwasu szczawiowego, dwutlenku wegla i cieklych produk-
tow utlenienia.

Duza odpornosé¢ sporopolleniny na czynniki chemiczne pozwolila na
wyodrebnienie jej z materialéw kopalnych, np. z wegla kamiennego, bru-
natnego oraz z torfu. Marcusson (1918) stwierdzil, iz dymiacy kwas
azotowy szybko rozpuszcza zwigzki humusowe, co zezwolilo na wzboga-
canie preparatébw w znacznie wolniej atakowana sporopollenine. Ilocio-
we oznaczenie sporopolleniny stalo sie mozliwe jednak dopiero po stwier-
dzeniu przez Zetschego i Hugglera (1928), iz po zbromowaniu
jest ona przez pewien czas niemal calkowicie odporna na dziatanie dymia-
cego kwasu azotowego, podczas gdy zwigzki humusowe zachowuja sie po-
dobnie jak niebromowane. Bromowana sporopollenina pod wplywem

_kwasu azotowego ulega jednoczesnemu utlenianiu i nitracji, tak ze za-
chodza réwnocze$nie procesy zmniejszajace i zwigkszajace mase (wage)

badanego ciala, w wyniku czego ustala si¢ réwnowaga pozwalajaca —
przy zachowaniu podobnych warunkéw — prowadzi¢ prace ilosciowe.
Stan réwnowagi ustala sie po 14 godzinach od dodania dymigcego kwasu
azotowego do zbromowanej sporopolleniny i trwa do 20 godzin, po czym
rozpoczyna si¢ powolny, trwajacy okolo 4 tygodni okres rozkladu sporo-
polleniny na zwiazki rozpuszczalne.

Interesujaca jest réwniez duza odporno$é sporopolleniny na dziatanie
temperatury. Zetsche i Kaelin (1932b, 1932c) wykazali, iz do-
piero powyzej 180°C — bez zmian fizycznych — wydziela sie z niej woda.
Powyzej 300°C rozpoczyna sie widoczny rozklad termiczny sporopolleni-
ny, prowadzacy w 340—360°C do przeksztalcenia jej w smolista mase.

Zbromowana sporopollenina, zmieniona przez utlenienie czy nitracje,
‘jest zwigzkiem chemicznie bardzo nietrwalym. Przy ogrzewaniu rozklada
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sie, tak ze suszenie nalezy przeprowadza¢ w temperaturze pokojowej. Za-
sady, jak amoniak, lugi, pirydyna itp., czeSciowo rozpuszczaja ja, zmie-
niajgc barwe pozostaloéci na brunatna i prowadza do odlaczenia sie¢ bromu.

Prowadzac analize elementarng czystej sporopolleniny widlaka stwier-
dzono (Zetsche i Huggler, 1928), ze stosunek atoméw C:H wy-
nosi 1:1,6, a wiec jest taki sam, jak w terpenach. W sktad czasteczki spo-
ropolleniny wchodzi jednak jeszcze tlen, tak Zze czasteczka elementarna
posiadataby wzér (CyHi6O;),. Pozniejsze badania Zetschego i V i-
cari (1931) oraz Kalta (1938), oparte na zbadaniu pytku wiekszej licz-
by gatunkéw, pozwolily na skorygowanie poprzednich wynikéw. Okazalo
sie, iz stosunek atoméw C: H jest zmienny. zaleznie od gatunku rosliny;
rowniez ilo§é tlenu nie jest stala. Z uwagi na koniecznos¢ lepszego od-
zwierciedlenia stosunkéw iloSciowych poszezegélnych atoméw w sporo-
polleninie, przyjeto za Zetsche i Vicari (1931) odnosi¢ wyniki
analizy elementarnej do C,,.

Badajac produkty utlenienia sporopolleniny ozonem Zetsche

\
i Huggler (1928) znalezli grupe -—C —CH; wystepujaca w drobinie
v

sporopolleniny co najmniej 4 razy, oraz stwierdzili, iz tlen wystepuje
glownie w grupach hydroksylowych, w matych ilosciach tworzac réwniez
mostki eterowe. Kalt (1938) wzmiankuje, ze w produktach ozonizacji
znajduja sie czlony kwasu bursztynowego. Ogdlnie biorac, utlenianie spo-
ropolleniny ozonem prowadzi do utworzenia produktéw podobnych do
ozonizowanego kauczuku, co wskazywaloby na podobienstwo sporopolle-
niny do polimeréw izoprenu. Badania Zetschego i wspdipracowni-
kow pozwolity na stwierdzenie, ze sporopollenina zbudowana jest z wielu
cial heterogenicznych o podobnej budowie, nie daly jednak wyczerpuja-
cej odpowiedzi na postawione zagadnienie skladu chemicznego.

Pochodzenie sporopolleniny w organizmie ros§linnym nie jest jeszcze
wyjasnione. Przypuszcza sig, iz jest ona wytworem polimeryzacji terpe-
néw, aczkolwiek nie wyklucza sie udzialu bialek, celulozy itp. Sporopol-
lenina wystepuje jedynie w blonach pyltku i zarodnikéw; w innych cze-
sciach roslin jej nie znaleziono.

CEL I METODA PRACY

Dotychczasowe badania zawartoSci sporopolleniny w blonach pyiko-
wych dotyczyly stosunkowo niewielkiej liczby gatunkéw, a przy tym nie
wylacznie tych, ktore sa wazne dla analizy pyltkowej.

7 calej listy drzew stanowigcych nasza flore lesna, w spektrach pyi-
kowych notowane sa stale pylki nastepujgcych rodzajow: Picea, Abies
i Pinus z Gymnospermae, oraz Salix, Corylus, Alnus, Betula, Carpinus,
Ulmus, Fagus, Tilia i Quercus z Angiospermae. Z tych 12 rodzajow dotad
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stwierdzono zawarto§é sporopolleniny tylko w blonach Pinus, Picea i Co-
rylus. Pozostale gatunki nie zostaly objete badaniami szkoly Zetsche-
g o, ktéry uzy! pylkow roslin nie majacych wigkszego znaczenia dla ana-
lizy pylkowej osadow czwartorzedowych, jak np. Phoenix, Ceratozamia.

W naszych badaniach chcieliSmy okresli¢, czy i w jakim stopmiu ilos¢
sporopolleniny w blonach pylku warunkuje jego zachowanie sie w osa-
dach geologicznych. Analiza pylkowa nie ujawnia pylku rodzajow Fra-
xinus, Acer i Populus, a przewaznie réwniez Larix, Juniperus i Taxus.
Dazeniem naszym bylo zatem zebranie materialu pytkowego z gatunkéow
notowanych i nie notowanych w spektrach pylkowych i stwierdzenie
w nich zawartosci sporopolleniny. Trudnosci jednak zwigzane ze zdoby-
ciem wiekszych iloéci materialu spowodowaty zmiany w liScie badanych
gatunkow. Praca nasza skladala sie z dwu odrebnych czeSci: zbioru pylku
i jego analizy chemicznej.

Zbior i przygotowanie materiatu

Zbiér czystego pylku sprawia wiele trudno$ci, co niewatpliwie jest
przyczyng niedostatecznego wcigz zbadania jego skladu chemicznego.
Podczas wytrzasania z kwiatostanow pylek ulega zanieczyszczeniu kurzem
oraz fragmentami tkanek roSlinnych, jak nitki precikowe, $cianki pylni-
kow itp., tak ze zebrany material jest czestokro¢ niejednorodng miesza-
nina ciat o réznym charakterze, ciezarze i wlasnosciach. Stopien czystoSci
surowca zalezy od gatunku roéliny oraz w duzym stopniu od sposobu
zbierania.

Celem otrzymania materialu wyj$ciowego odpowiedniego do badan
chemicznych, nalezy pylek (zarodniki) oczysci¢. Wiekszych zanieczysz-
czen pozbywamy sie odsiewajac pylek przez siatke planktonowg. Dalsze
oczyszczanie opiera sie na metodach sedymentacyjnych (Zetsche,
1932) i wymaga duzej iloéci pylku i odeczynnikow. Przesiany material
zalewa sie alkoholem, miesza i pozostawia w spokoju przez pewien czas.
Pylek osiada na dnie naczynia, za$ plyn z zawiesing zanieczyszczen (frag-
menty tkanek) ostroznie sie dekantuje. Po kilkakrotnym powtdrzeniu tej
operacji pylek suszymy na powietrzu lub w eksykatorze, nad chlorkiem
wapnia. Dla usuniecia ciezszych od pylku zanieczyszczen mineralnych,
surowiec zalewa sie w krystalizatorze chloroformem lub czterochlorkiem
wegla tak, aby wyplywajacy na powierzchnie plynu kozuch pyltku two-
rzy}l warstwe grubosci najwyzej 4 mm. Co pewien czas kozuch porusza sie
pateczka szklang dbajac by nie zmacié¢ czastek mineralnych osadzajgcych
sie na dnie naczynia. Po kilkakrotnym przemieszaniu zbiera sie ostroznie
pylek i po zalaniu $wiezym rozpuszczalnikiem powtarza operacje kilka-
krotnie. Kontrole czysto$ci prowadzi sie pod mikroskopem (100—200 x)
pozwalajacym wykryé czastki pytu, obiektywnie za§ mozna bada¢ czy-
sto§é przez oznaczenie popiotu.
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Zetsche i Huggler (1928) oraz Kalt (1938), ktérzy oczysz-
czali w ten sposob zarodniki widlaka (produkt handlowy) doszli do zawar-
tosci 0,9%0 popiolu; praktycznie ich preparaty zawieraly nieco ponad 1%
cze$ci mineralnych. Uzyte przez nas zarodniki widlaka przed oczyszcze-
niem zawieralty 1,23%0 popiotu, po oczyszczeniu zas 1,16% i ponizej tej
granicy nie udato sie nam zejsc.

Tak przygotowany material zawiera jeszcze pewna ilo$¢ fragmentow
komorek itp. drobnych czesci, ktore jako cigzsze od alkoholu a lzejsze od
chloroformu nie oddzielilty sie od pylku. Dla ich oddzielenia zalewa sig
material ponownie chloroformem (moze by¢ uzyty poprzednio i odsaczo-
ny) i dodaje stopniowo absolutnego alkoholu tak, by zanieczyszczenia
opadly ma dno, a pylek pozostal w warstwie gérnej. Nastepnie materiat
suszy sie nad chlorkiem wapnia lub nad pieciotlenkiem fosforu az do uzy-
skania stalej wagi. Suszenie w suszarce jest niewskazane z uwagi na
obecnos$¢ olejkow eterycznych, ktore w podwyzszonej temperaturze ulat-
niajg sie z pyltku, znieksztalcajac wyniki.

Oczyszczenie pytku wyzej podana metoda wymaga posiadania wigk-
szej jego ilosci (co najmniej 10 g). Poniewaz rozporzadzaliémy taks iloscia
pytku tylko dla szesciu rodzajow, przeprowadziliSmy prébne analizy na
materiale surowym i oczyszczanym, aby przekonaé sie, czy jest mozliwe
oznaczenie sporopolleniny w materiale nie oczyszczanym sedymen-
tacyjnie.

Oznaczanie sporopolleniny i celulozy

Oznaczenie to wykonuje sie przez kolejne usunigcie zwigzkow mnie]
odpornych na dzialanie czynnikéw chemicznych. Nastepujace po sobie
czynnosci powoduja: rozkiad cial biatkowych i zmydlenie tluszezéw i wo-
skow (dzialanie roztworem wodorotlenku potasu), rozpuszczenie tlusz-
czo6w i olejkéw (przemywanie eterem, ekstrakcja alkoholem), wymycie
weglowodanéw précz celulozy (stezony lug, woda), tak iz w koncu po-
zostaja tylko ciala odporne na wymieniony zesp6l czynnikéw chemicz-
nych: sporopollenina i celuloza. Celuloze okreéla sie posrednio, przez hy-
drolize kwasowa cze$ci odpornej na zmydlanie i ekstrakcje. Metoda ma
charakter analizy konwencjonalnej, to jest prowadzi do otrzymania ciala
odpornego na okre§lone czynniki chemiczne stosowane w okreslonych wa-
runkach temperatury, kolejnosci i czasu dzialania. Zmiana ktéregokol-
wiek parametru prowadzi¢ moze do otrzymania wynikéw nieporéwny-
walnych, co jest m. in. charakterystyczna cecha analiz konwencjonalnych,
stosowanych czesto do oznaczania cial niecatkowicie zdefiniowanych pod
wzgledem chemicznym.

Zastosowana przez nas metoda oznaczania sporopolleniny i celulozy
jest zmodyfikowanym nieco postepowaniem Zetschego i Hugg;
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lera (1928) oraz Kalta (1938). Roznice polegaja na tym, ze autorzy
ci nie uzywali alkoholowego roztworu KOH do poczatkowego zmydlania.
Dalej, dla unikniecia pienienia, zakwaszali oni alkaliczne roztwory przed
sgczeniem. Uzycie alkoholowego roztworu wodorotlenku potasu ma na
celu lepsze zmydlenie substancji zapasowych wystepujacych w pylku
i dzieki tej modyfikacji uzyskiwaliémy wyniki bardziej powtarzalne. Za-
kwaszenie nie jest konieczne, gdyz pienienia mozna uniknaé¢ przez sa-
czenie do duzej kolby ssawkowej, na ktorej dnie jest kwas. Dla uniknie-
cia strat w wypadku nadmiernej sklonnosci do tworzenia piany, miedzy
kolbe ssawkowsg a pompe prozniowa mozna zamontowaé¢ flaszke Wulfa.
W naszym wypadku przesacz nie byl potrzebny, ewentualne wiec straty
plynu przy pienieniu byly bez znaczenia. ZauwazyliSmy natomiast, ze
po zakwaszeniu alkalicznego roztworu utrudnione jest sgczenie, gdyz ty-
giel Schotta zatyka sie wytracona zawiesing i dopiero po dluzszym piu-
kaniu odmywa sie.

Nawazke 1500 mg pylku zalewa sie 30 ml wodnego roztworu 10%» wodorotlenku
potasu i pod chlodnica zwrotna gotuje sie przez 5 godzin. Nastepnie sgczy sie przez
tygiel Schotta 1 G3, zalewa 5% alkoholowym roztworem KOH (réwniez ok. 30 ml)
i gotuje przez dalsze 3 godziny. W dalszym ciagu nalezy material odsaczy¢ przez
ten sam tygiel, przemyc¢ ok. 100 ml goracej wody destylowanej i nastepnie wygo-
towaé¢ dwukrotnie z woda i dwukrotnie z alkoholem. Poniewaz woda lepiej wymywa
resztki lugu, a niektére gatunki pylku w alkoholu pecznieja i przyklejaja sie do
scian naczynia, wskazane jest — w razie potrzeby — pigte wygotowanie z woda
(jak zawsze, destylowang). Miedzy tymi operacjami saczy sie pylek przez ten sam
tygiel, a po ostatnim saczeniu przemywa sie woda az do zaniku sladéw lugu, na co
wystarcza ok. 800 ml. Po wymyciu woda zalewa sie pylek w tyglu alkoholem i po-
zwala wyciec bez uzywania pompy prozniowej, co trwa nieraz kilka godzin. Nastep-
nie material zalewa sie eterem i réwniez bez uzycia pompy prozniowej pozostawia
do obciekniecia. W koncu wstawia sie tygiel do suszarki i suszy w temp. 105°C
do stalej wagi. Z uwagi na bezpieczenstwo wskazane jest, by tygiel po zalaniu eterem
dokladnie wysechl, np. przez pozostawienie w temperaturze pokojowej na noc.

Otrzymany w ten sposob material jest sporopollening lgcznie z celulozg. Dla
otrzymania czystej sporopolleniny hydrolizuje sie celuloze 85% kwasem fosforo-
wym, przy czym Kalt (1938) uzywal do tego celu rowniez 42% kwasu solnego.

Badany material przenosi sie ilosciowo z tygla do zlewki na 100 ml, zalewa
30 ml 85%0 kwasu fosforowego i przez 10 dni prowadzi sie hydrolize w temperaturze
pokojowej, mozliwie czesto mieszajac zawartos¢ zlewki. Po ukonczonej hydrolizie
sporopollenine odsacza sie (najlepiej przez ten sam co uprzednio tygiel Schotta),
przemywa rozcienczonym kwasem fosforowym, a w koncu woda destylowana.
W dalszym ciagu gotuje sie¢ sporopollenine kilkakrotnie z woda, plucze w koncu
litrem gorgcej wody destylowanej. W celu wykonczenia postepowania — jak po-
przednio — do tygla nalewa sie alkoholu i eteru, po czym suszy w 105°C. Pozosta-
losé jest czysta sporopollening.

Podczas przygotowywania preparatu sporopolleniny wazne jest, by
w trakcie wielu operacji nie ,zgubié* czesci materiatu latwo przylegaja-
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cego do $cian naczyn. Dalej nalezy uwazaé, by otrzymana sporopolleni-
na + celuloza, oraz czysta sporopollenina byly sypkie, nie zbite w grud-
ki. W tym celu preparat przed suszeniem malezy dobrze wymieszac z ete-
rem i pozwolié na swobodne odciekniecie. Zbrylony material hydrolizuje
sie trudno i nie ilo$ciowo, zle sie odmywa i daje wyniki rozbiezne zaréw-
no w celulozie, jak i sporopolleninie.

CZESC DOSWIADCZALNA

Jak wspomniano wyzej, oczyszczenie zebranego pylku wymaga znacz-
niejszych ilosci materiatu, ktérego zbior jest bardzo zmudny. Dla stwier-
dzenia jak dalece tracimy na dokladnosci stosujac badanie pytku jedynie
odsiewanego, przeprowadziliSmy analizy na zawarto$¢ celulozy i sporo-
polleniny w materiale oczyszczanym sedymentacyjnie i nie oczyszcza-
nym. Badania dokonano na sze$ciu gatunkach: Lycopodium clavatum,
Alnus incana, Populus alba, Tilia sp., Pinus silvestris i Larix europaea.

Z tabeli 1 wynika, ze w materiale nie oczyszczonym otrzymujemy nie-
co wyzsza zawarto$é popiotu, co jest zrozumiale z uwagi na obecnosé cza-
stek pytu. Na wyniki dotyczace zawartosci sporopolleniny nie ma wplywu
oczyszczanie, natomiast przy zawartoSci celulozy widzimy wigkszg nie-
zgodno$¢ wynikéw w materiale nie oczyszczanym). W obu wypadkach
(material oczyszezany i nie oczyszczany) wykonaliSmy po 4 lub 5 ozna-
czen dla kazdego rodzaju z tym, ze oznaczenia najbardziej odbiegajace
byly odrzucane i braliémy jako wynik $rednig z trzech majblizszych sobie
cyfr. Postepowanie to jest konieczne z uwagi na straty w czasie posz-
czegdlnych operacji, zbrylanie sie materialu itp.

Wyniki odniesione sa — podobnie jak w catej pracy — do materiatu
bezwodnego.

7 tabeli 1 widzimy, iz mieliémy do dyspozycji dostatecznie czysty ma-
terial wyjéciowy. Wielokrotna sedymentacja doprowadzila do nieznacz-
nego jedynie obnizenia popielnosci, tak ze blad wynikajacy z operowa-
nia materialem nie oczyszczonym bylby niklty. Wyjatkowo duza zawar-
toéé popiotu, wykazujaca zanieczyszczenia mineralne w pytku lipy, po-
chodzi stad, ze material ten nie byl zbierany bezposrednio z kwiatosta-
néw, ale stanowil odsiany miat z handlowego kwiatu lipowego. Obserwu-
jac wyniki oznaczen celulozy widzimy, ze w wypadku materiatu surowe-
go mamy zaréwno wyzsze wyniki $rednie (wyjatkiem jest widlak), jak
i znaczne wahania miedzy poszczegbdlnymi prébami.

Poniewaz nie dysponowali§my dostatecznie duza ilo$cia materialu
wyjéciowego dla wszystkich rodzajéw pytku, a przy tym wyniki doty-
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Tabela 2
Zawarto$¢ celulozy i sporopolleniny w pylku i zarodnikach
Cellulose and sporopollenine contents in pollen and spores

badania poprze- |

badania wiasne dnikow |
Nazwa rosliny own investig. |former investiga-
The plants name | —— __tions — autor
| sporo- | sporo- |
;,celu]oza pollenina;i celuloza pollem‘nai
| % | 2 | 9 | 9 |
| — ! |
1. Polytrichum commune ': 22 i | i
2. Lycopodium clavatum | 27 | 234 | 23 | 238 |Zetsche
3. Equisetum arvense ! 141 ! 1,8 | | '
4, Onoclea struthiopteris |12 | 82 !
5. Ceratozamia mexicana [ . 201 Ka 1t
6. Pinus silvestris | 36 | 196 ’ 2,0 219 |Kalt
7. Pinus uliginosa | 85 | 181 | |
8. Pinus mughus | 97 | 113 | ' |
9. Picea orientalis | ? | 22 | 200 | Zetsche
10. Picea omorica | 22 | 20,9 Zetsche
11. Picea excelsa | 1,8 | 194 |Kalt
12. Taxus baccata : i | 63 |[Kalt
13. Larix europaea ’ 41 | 5,4 : i
14. Phoenix dactylifera - 158 | Kalt
15. Secale cereule | | .03 | 44 Kalt
16. Typha angustifolia | 53 | 113 :
17. Corylus avellana .27 | 85 | 12 | 83 |Zetsche
18. Alnus incana ' 1.8 | 8,8 |
19. Betula verrucosa 32 | 8.2 :
20. Carpinus betulus L35 1 82 .
21. Ulmus sp. I 5.8 ! 7.5 I |
22. Quercus rubra i 26 59 '
23. Quercus sessiliflora | 1,9 59 | |
24. Populus alba 42 5,05 | :
25. Papaver sp. | | 0,6 i 5,0 |Zetsche
26. Acer negundo 24 | 7.4 I
27. Sambucus nigra 1,7 : 12,2 |
28. Tilia sp. 81 | 149 i

czace zawarto$ci sporopolleniny byly dla nas najwazniejsze, zdecydowa-
liémy sie na oznaczenia celulozy i sporopolleniny w materiale nie oczysz-
czanym sedymentacyjnie. Oznaczenia dokonywane byly, zaleznie od ilosci
posiadanego surowca, trzy lub wiecej razy. Jako wynik celulozy braliSmy
wynik najnizszy, uwazajac iz material wyjSciowy moze by¢ zanieczysz-
czony przypadkowymi wtraceniami fragmentéw tkanek i podobnym ma-
terialem celulozowym. Wynik sporopolleniny jest $rednig co najmniej
3 wynikéw. Otrzymane wyniki zestawione sa w tabeli 2.
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DYSKUSJA WYNIKOW

W pracy niniejszej wykonano oznaczenia celulozy i sporopolleniny
ogbélem w 20 rodzajach pytku lub zarodnikéw, z czego 17 rodzajow ba-
dano po raz pierwszy, a trzy analizy (Pinus silvestris, Corylus avellana
i Lycopodium clavatum) byly powtérzeniem analiz szkoly Zetschego.
Z listy gatunkéw zbadanych przez nas, w spektrach pylkowych osadow
geologicznych notowanych jest stale 9 rodzajéw: Corylus, Pinus silvestris,
Picea excelsa, Alnus, Betula, Carpinus, Ulmus, Tilia i Quercus sessiliflora,
pylek za$ Larix, Populus, Pinus mughus i Pinus uliginosa moze rowniez
wystepowaé w osadach czwartorzedowych. Pozostale rodzaje pylku nie
maja znaczenia dla analizy pylkowej i maja dla nas jedynie warto$¢ po-
réwnawcza. Wyniki analiz zawarte w tabeli 2 przedstawione sg lacznie
z wynikami analiz Zetschego i jego wspélpracownikéw, co daje nam

- og6lny przeglad zawartosci sporopolleniny w 28 rodzajach pylku i za-
rodnikéw. Poréwnanie wynikow Zetschego i naszych dla wspom-
nianych trzech gatunkéw bylo dla nas zarazem sprawdzianem dokladnosci
metody. Jak wida¢, najmniej zgodne sa wyniki dotyczace Pinus silvestris.
By¢ moze, ze gatunek ten jest bardziej czuly na réznice warunkéw klima-
tycznych. Procent sporopolleniny w blonach pylku tych rodzajéw, ktore
konserwuja sie dobrze w osadach torfowych, wykazuje duza rozpieto$c.
Okolo 20 sporopolleniny zawiera pylek Pinus i Picea, 14,9 pylek Tilia,
okolo 8% pytek Corylus, Alnus, Betula i Carpinus. Jeszcze mniej zawiera
jej Ulmus (7,5%0) i Quercus (5,9%). Larix, ktérego pylek przewainie nie
bywa notowany w spektrach pytkowych, posiada zblizong do Quercus za-
warto$é sporopolleniny (5,4%0). Nietrwalosé¢ tego pytku tlumacza by¢ moze
jego cechy morfologiczne. Duze (70w $rednicy) kuliste, cienko$cienne
ziarna pylku moga tatwo ulegaé peknieciu lub zgnieceniu. Pylek Larix
i pylek Populus w poréwnaniu z innymi, trwalszymi rodzajami pytku,
maja blony w mniejszym stopniu wysycone sporopollenina, co si¢ da
wyrazi¢ stosunkiem procentowym sporopolleniny do calej masy blon
(sporopollenina + celuloza). Zalezno$é ta u Larix wyraza sie cyfra 57%,
u Populus 53%, u Tilia 66, u Pinus 84, u Alnus 83%. Nie wprowa-
dzamy tej zaleznos$ci dla innych rodzajow pytku, ktére przed oznacze-
niem celulozy nie byly oczyszczone sedymentacyjnie od fragmentéw tka-
nek. W materiale pylkowym oczyszczanym tylko przez odsianie, ozna-
czenie celulozy obarczone jest zbyt znacznym bledem.

Dotychczasowe wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze zawarto$¢ okoto
5% sporopolleniny moze byé wystarczajaca dla zachowania pytku w osa-
dach torfowych tylko przy dostatecznym stopniu wysycenia biony. Kon-
serwacja pytku w osadach jest wynikiem chemicznych cech sporopolle-
niny, ktéra w beztlenowych warunkach sedymentacji nie jest narazona
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na najbardziej naruszajacy jej strukture czynnik, jakim jest utle-
nianie.

Oznaczenie ilo$ci sporopolleniny w blonach pytku i zarodnikéw ma
dla botaniki jeszcze jedno znaczenie. Zetsche (1928) stwierdza, ze
uderzajgca jest roznica w iloSci sporopolleniny miedzy Gymmnospermae
a Angiospermae, z ktérych ostatnie zawierajg znacznie mniej tej substan-
cji w blonach pyltku. Z uwagi na to, ze w rozwoju ewolucyjnym roslin
zarodniki (mikrospory) tracg stopniowo swoj przetrwalnikowy charakter
i jako ziarna pyltkowe rozwijaja sie w krotkim czasie po wypyleniu —
stopniowe zmniejszanie sie iloSci sporopolleniny u nagonasiennych w po-
rownaniu z zarodnikowymi, a nastepnie u okrytonasiennych w poréwna-
niu z nagonasiennymi wydawalo sie bardzo prawdopodobne.

Niemniej, jak sie okazalo, wnioski tego rodzaju opiera¢ nalezy na
wiekszej ilo$ci danych. Szereg: Lycopodium 23,8%, Ceratozamia 20,1%,
Picea 20,0%, Corylus 8,3%, Secale 4,4% mogl zwrocié uwage na stop-
niowe zmniejszanie sie ilo§ci sporopolleniny w miare rozwoju ewolucyj-
nego. Zagadnienie jednak zaciemnia sie, jezeli dodamy nowe wyniki do
poprzednich. Zarodniki Polytrichum commune zawieraja tak malo sporo-
polleniny i celulozy razem (2,2%0), ze nie udalo sie w analizie chemicz-
nej oddzieli¢ od siebie obu skladnikéw blony. Ciekawym byloby stwier-
dzenie ilosci sporopolleniny w zarodnikach Sphagnum, ktore sg tak wy-
bitnie trwale w osadach torfowych. W szeregu zarodnikowych Equisetum
arvense zawiera wybitnie malo sporopolleniny (1,8°). By¢ moze, zwiek-
szenie stosunkowe ilosci celulozy przypisa¢ tu nalezy budowie zarodni-
ka. Papro¢, Onoclea Struthiopteris ma ilo$¢ sporopolleniny blizsza Angio-
spermae niz Lycopodiaceae. Zawartos¢ sporopolleniny u Larix (5,4%0)
i Taxus (6,3%0) nie wykazuje podobienstwa do innych Gymnospermae.
Wida¢ z tego, ze dalsze badania mogg dostarczy¢ innych jeszcze niespo-
dziewanych wynikéw. Wydaje sie zatem, ze utrata przetrwalnikowego
charakteru zarodnikéw mogla sie dokonywaé¢ swoiscie w roznych groma-
dach panstwa roslinnego. Z badan nad analiza elementarng zarodnikow
Pteridophyta i pytku Angiospermae, prowadzonych przez Sosa-Bour-
douil (1938) wynika réwniez fakt, ze zarodniki odznaczajg sie wieksza
niz pylek zmiennoécia sktadu chemicznego. Brana tu byla pod uwage za-
warto$¢ azotu, wegla i wodoru. Przecietnie jednak zarodniki wykazujg
wieksza zawartose wegla (50—65%0 C) niz pytek (48—53%0 C). Jest to wy-
nik badan przeprowadzonych na kilkunastu gatunkach Pteridophyta
i przedstawicielach 10 rodzin Angiospermae (Sosa-Bourdouil
1938, 1939, 1949, 1954). '

Stalos¢ sktadu chemicznego pyltku dotyczy raczej mniejszych jedno-
stek systematycznych, potwierdzajac istniejace wsrod nich pokrewien-
stwa biochemiczne. W badaniach Bourdouil dotyczy to nie tylko
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wynikéw analizy elementarnej, ale réwniez i zawarto$ci bialek. W na-
szych badaniach natomiast widzimy zawarto$¢ sporopolleniny bliska siebie
dla przedstawicieli rodziny Betulaceae i rodzaju Pinus oraz zupelna zgod-
no$¢ obu gatunkéw Quercus.

STRESZCZENIE

Celem pracy jest zwiekszenie liczby gatunkéw pyltku zbadanych na
zawarto$é sporopolleniny. Szczegélnie zwraca sie uwage na pytek drzew,
notowany w spektrach pylkowych osadéw geologicznych. Metoda ozna-
czania sporopolleniny jest nieco zmodyfikowana metoda Zetschego
i Hugglera (1928) i polega na kolejnym rozpuszczeniu skladnikow
pyiku z pozostawieniem celulozy i sporopolleniny jako nierozpuszczal-
nych, a nastepnie na oddzieleniu celulozy droga hydrolizy kwasowej.

Na szesSciu gatunkach pyltku i zarodnikéw zbadano mozliwos¢ ozna-
czania sporopolleniny na materiale nie oczyszczonym sedymentacyjnie,
a tylko odsiewanym. Stwierdzono, Ze oczyszczanie sedymentacyjne ma
wplyw na zawarto$¢ celulozy i popiolu, lecz nie wplywa na zawartosé
sporopolleniny (tabela 1).

Wyniki analiz zestawione sa w tabeli nr 2, lgcznie z wynikami po-
przednikow. Powtérnie zanalizowano pylek Pinus silvestris, Corylus
avellana i zarodniki Lycopodium clavatum. Po raz pierwszy oznaczono
zawarto$é sporopolleniny w zarodnikach 1 gatunku mchu i 2 gatunkéw
Pteridophyta oraz w pyltku 3 gatunkéw Gymnospermae i 11 gatunkow
Angiospermae.

Stwierdzono, ze dla zachowania sie pylku w osadach wazng jest nie
tylko zawarto$é sporopolleniny w odniesieniu do suchej masy pytku, ale
i stopien wysycenia bion, czyli stosunek iloSciowy sporopolleniny do ma-
sy blon pylkowych.

Katedra Botamiki
i (Wplyneto dn. 21.1.1957 r)
Kat. Techn. Chem. Drewna i Torfu
Politechniki Gdanskiej

SUMMARY

The object of this work was to enlarge the list of pollen and spores
species investigated on account of sporopollenine content. Especially we
pay attention to pollen of trees noted in pollen spectrae of geological
sediments. The method of determination of sporopollenine is a modified
method of Zetsche & Huggler (1928). By successivie dissolving
of pollen compounds there remains cellulose and sporopollenine. Further
the cellulose is being dissolved by acid hydrolysis.

There were explored six species of pollen and spores in regard of
sporopollenine determination possibility from the raw material (non puri-
fied by the sedimentation processes). We have confirmed that the sedi-
mentation purification of pollen raw material has no influence on the
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sporopollenine quantity, but only on the quantity of the cellulose and
ash (table 1).

In the table 2 there are given the results of our own analyses and of
previous workers in this subject. The analyses of pollen of Pinus sil-
vestris and Corylus avellana and of the spores of Lycopodium clavatum
were repeated once more. The sporopollenine contents in the spores of
1 species of moss, 2 species of Pteridophyta, 3 species of Gymnospermae
and 11 species of Angiospermae were given here for the first time.

There was found that the stability of pollen in geological sediments
is not only dependent on the sporopollenine content, but the degree of
saturation of the pollen membranes (the quantitative relation of sporo-
pollenine to the mass of pollen membranes) is also important.
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