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Streszczenie: Alergenne biatka ziaren pytku uczestnicza w kilku etapach interakcji pytek—stupek, przede wszystkim w biochemicznej reakcji rozpo-
znawania. Biatka ptaszcza pytkowego biorg udziat w przyklejaniu sie pytku do komdrek znamienia stupka. Biatka intyny i cytoplazmy uwalniaja sie w

czasie hydratacji pytku i umozliwiajg wzrost tagiewki pytkowej.

Abstract: Allergenic proteins of the pollen grains participate in some stages of pollen—pistil interactions, above all in biochemical reaction of
recognition. Proteins of the pollen coat take part in pollen adhesion to the sigma cells. Intine and cytoplasm proteins get out by the pollen hydration

and make possibile grow of the pollen tube.
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Lokalizacja alergenéw w ziarnach pytku

W ziarnach pylku wystepuje wiele roéznych
rodzajow biatek. Tylko niektore z nich zalicza si¢ do
alergenow. Alergeny pytkowe s3 rozpuszczalnymi
w wodzie proteinami o masie czasteczkowe]j zawartej
w przedziale 5000—70 000 daltonéw [9].

Alergeny moga by¢ zlokalizowane w roéznych
cze$ciach ziarna pytku:

— na powierzchni zewngtrznej warstwy $ciany,
egzyny, lub w komorach mi¢dzy kolumienkami
tej warstwy,

— w obrebie intyny (wewnetrznej warstwy $ciany
ziarna pytku), gdzie wystepuja najliczniej
w poblizu porow,

— w cytoplazmie, gdzie wykryto je w cytosolu, na
ziarnach skrobi, mitochondriach, cysternach ER
i ciatkach Golgiego [7, 8].

Biatka alergenne moga rowniez wystgpowac
w pylnikach, na wewnetrznej powierzchni komor pyt-
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kowych, w tzw. orbikulach. W czasie pekania pylnikow
znacznie mniejsze od ziaren pytku orbikule uwalniaja
si¢ niezaleznie od ziaren, przenoszac alergeny do po-
wietrza atmosferycznego, gdzie moga by¢ wykrywane
przed sezonem pyltkowym lub po nim [7].

Alergenne proteiny zawarte w egzynie i intynie
sa tatwo wylugowywane z ziaren pytku po kontakcie
z woda. Zwykle odbywa si¢ to w ciagu kilku sekund.
Od wielu lat istnialy przypuszczenia, ze biologiczng
funkcja tych protein byto uczestniczenie w interakcji
pytek—stupek, zachodzacej po zapyleniu kwiatu, po-
legajacej na rozpoznawaniu pytku i znamienia stupka
wiasciwego gatunku [9].

Kit pytkowy i biatka alergizujace

Egzyna ziaren pytku niektorych gatunkow
ro$lin, np. z rodziny Chenopodiaceae, jest pokryta
pokazna warstwa kitu pytkowego, ktory zawiera takze
alergenne proteiny [6]. Szczegdlnie grubg warstwe
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kitu pytkowego obserwowaliSmy na powierzchni
ziaren pytku szpinaku (ryc. 1A, B), ktore wykazuja
wiasciwos$ci alergogenne. Na niektorych ziarnach wi-
doczna byla jednolita warstwa kitu, maskujaca liczne
pory tych ziaren. Na innych ziarnach ta nadegzyno-
wa substancja lokalizowata si¢ gtéwnie przy porach
(ryc. 1A).

Kit pytkowy, zwany tez plaszczem pytkowym
(pollenkitt, tryphine), jest mieszaning réznych sub-
stancji organicznych wystepujacych na powierzchni
ziaren pytku zarowno roslin owadopylnych, jak tez
wiatropylnych [4, 13]. W kicie pytkowym zawarte sa:
lipidy, biatka, barwniki oraz substancje zapachowe,
ktére majg duze znaczenie dla owadow [3, 10].

U roslin owadopylnych kit pytkowy okrywa po-
wierzchni¢ ziaren pytku, jako nadegzynowa warstwa
o duzej elektronowej gestosci, tworzaca czesto krople
(ryc. 1C), oraz wystgpuje w zagliebieniach egzyny. Ma
znaczenie adaptacyjne przy laczeniu ziaren w czasie

Rycina 1. Ziarna pytku roznych gatunkow roslin (4,
B, C) oraz fragment przekroju ziarna pytku trawy (D)
z przedstawieniem lokalizacji alergenow.

(fot. Elzbieta Weryszko-Chmielewska)
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A, B — Wieloporowe ziarna pytku szpinaku (Cheno-
podiaceae) wewngtrz peknigtego pylnika, otoczone
warstwq kitu pytkowego (strzatki) maskujgcego liczne
pory i bez kitu na powierzchni (B). Kit pytkowy zawie-

ra biatka alergizujgce.

C s>
C - Ziarno pytku krokusa
wiosennego z kroplami kitu pyt-
kowego na powierzchni egzyny
(strzatki).

" D.

D — Fragment prze-
kroju ziarna pytku
owsa (Poaceae)

z uwidocznieniem
stref, w ktorych lo-
kalizujq si¢ alergeny
pyikowe: e — egzyna,
i—intyna, c — cyto-
plazma.
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pylenia, zwigksza ich przyczepno$¢ do ciata owada
oraz do znamienia stupka. Przypuszcza si¢, ze rola
kitu pytkowego jest takze zabezpieczenie ziaren przed
nadmierng utrata wody oraz przed promieniowaniem
UV [5].

U roslin wiatropylnych kit pytkowy jest elek-
tronowo transparentny, moze pokrywac powierzchnig
ziaren w postaci cienkiej warstwy, jednak najczesciej
wypehia komory egzyny [4, 13].

W ziarnach pytku traw wystgpuje cienka
warstwa kitu pylkowego na powierzchni i w zaglebie-
niach egzyny (ryc. 1D).

Rodzaje alergendw pytkowych

Alergeny ziaren pytku traw 1 innych ros$lin
podzielono na grupy w oparciu o cechy fizykoche-
miczne 1 immunochemiczne [14]. Wérdd alergenow
ziaren pylku traw wyrézniono 12 grup, réznigcych
si¢ funkcja. Nalezg do nich miedzy innymi: ekspansy-
ny i ekstensyny, rybonukleazy, bialka typu inhibitora
proteaz, biatka wigzace wapn i profiliny. Gtéwnymi
alergenami pyltku roélin zielnych z rodziny astrowa-
tych sa migdzy innymi liazy pektynowe, metyloeste-
raza pektynowa, poligalakturonaza oraz liazy pektato-
we. Ziarna pytku drzew okrytozalazkowych zawieraja
glownie rybonukleazy, natomiast w pytku drzew na-
gozalgzkowych do najsilniejszych alergenow naleza
enzymy uczestniczace w degradacji pektyn [14].

Rola alergennych biatek w interakcji pytek—stupek

W dojrzatym ziarnie pytku, ktore zaczyna funk-
cjonowac jako samodzielny organizm, przed opusz-
czeniem pylnika nastgpuje dehydratacja cytoplazmy,
co prowadzi do stlumienia jego metabolizmu i braku
aktywnosci. Kolejny etap zycia ziarna pytku rozpoczy-
na si¢ po przeniesieniu na wtasciwe (zgodne) znamig
stupka, do ktorego przylepia si¢ dzigki obecnosci kitu
pytkowego lub substancji wystepujacej na znamieniu,
tworzac tzw. stope. Wtedy ulega uwodnieniu, aktywi-
zuje si¢ 1 kietkuje w tagiewke, ktora kieruje si¢ przez
szyjke stupka do zalagzka. Tam odbywa si¢ podwojne
zaptodnienie i powstaje organ przetrwalnikowy rosliny
—nasienie [2, 11].

Komoérki pytku moga wyrastat w tagiewke,
ktora jest wigksza setki razy od ziarna pytku orygi-
nalnej wielko$ci dzigki zewnetrznym zrodtom energii,
jakim sa wydzieliny znamienia i szyjki stupka (cukry,
aminokwasy) [5]. Pytek i shlupek komunikuja si¢ za
pomoca chemicznych i fizycznych sygnalow odbie-
ranych przez receptory. W biochemicznym systemie
rozpoznawania pylek—znami¢ uczestniczg biatka wy-
stepujace w kicie pytkowym [3, 9].
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Tabela 1. Biatka pytku i znamienia oraz inne zwiqzki uczestniczqce w interakcji pytek—stupek w kolejnych sta-

diach po zapyleniu.

ziarna pytku

komaérek znamienia

1 zatrzymanie pytku na znamieniu egzyna

2 przylepienie sig zgodnego pytku do komé-
rek znamienia i wytworzenie tzw. stopy

powierzchniowe lipidy i proteiny

wydzielane lipidy i proteiny oraz glikoproteiny $ciany
komérkowej

3 hydratacja pytku

lipidy kitu pytkowego, biatka wigzace Ca*
lipidy, enzymy modyfikujace lipidy

4 wzrost fagiewki pytkowej

enzymy pytku i stupka modyfikujace kutykule i $ciane komérek znamienia (np. liazy pektynowe)

Odpowiednie sygnaly funkcjonujagce w tym
mechanizmie moga indukowaé kielkowanie tagiewki
pytkowej lub reakcje niezgodnosci prowadzaca do blo-
kowania lub degeneracji ziarna pytku. Regulowana na
poziomie molekularnym samoniezgodnos$¢ pytku i zna-
mienia u Arabis alpina warunkowana jest przez specy-
ficzny bialkowy receptor znamienia (S-receptor kinase)
i biatko pytku obfitujace w cysteing (SCR) [12].

W systemie niezgodno$ci Brassica oleracea
zidentyfikowano dwa wspoldziatajace bialka o masie
czasteczkowej 7,5-10 kDa, wystgpujace w ziarnie
pytku oraz w kicie pytkowym na jego powierzchni [1].

Znamiona stupka moga by¢ suche lub mokre.
Ziarno pytku osiadajace na suchym znamieniu jest
zatrzymywane przez niewielka ilos¢ wydzieliny oraz
przez powierzchniowe sily elektrostatyczne. Wydzie-
lina znamienia zawiera: lipidy, biatka, polifenole,
weglowodany 1 terpeny. Przy genetycznej zgodnosci
ziarna pytku i znamienia plaszcz pytkowy (tryfina)
ulega fuzji z wydzieling znamienia i powstaje tzw.
stopa, ktora mocno przytwierdza ziarno do komorek
znamienia [2, 11]. Nastepnie ziarno ulega hydratacji
i wyraznie pgcznieje, np. pytek zyta w ciggu 10 minut
powicksza si¢ prawie dwukrotnie [11]. Z napecznia-
tego ziarna pytku uwypukla si¢ tagiewka i wydosta-
ja si¢ liczne czasteczki biatek. Cz¢$¢ z nich pochodzi
z zaglebien i1 kanalikow egzyny (ptaszcz pytkowy).
Inne, przechodzace z cytoplazmy 1 intyny, dyfunduja
przez apertur¢ ziarna. Sa wsérdd nich takze biatka en-
zymatyczne, m.in. kutynaza i hydrolazy. Wérod biatek
aktywnie uczestniczacych w interakcji pytek—stupek
znajduja si¢ rowniez biatka alergenne pytku.
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