Ann. Abeille, 1965, 8 (4), 299-307.

COMPOSITION ET PROPRIETES DU POLLEN :
REVUE DES TRAVAUX RECENTS

Marie-France ITUGEL

Institut de Chimie des Substances naturelles, Gif-sur-Yvetle (Seine-et-Oise)

SOMMAIRE,

L’auteur analyse les différents articles et revues parus depuis 1960 concernant le pollen : ana-
lyse chimique, étude des fractions allergisantes et facteurs conditionnant une bonne germination.

Dans ce bref apercu, nous ne parlerons pas des travaux effectués avant 1960 ;
des revues plus anciennes et trés complétes (LUNDEN, 1956 ; JOHRI, 1961 ; HUGEL,
1g62) constituent de bons points de départ dans I'étude de la chimie et de la physio-
logie du pollen.

Il est intéressant de constater que l'orientation générale des recherches dans
le domaine du pollen a totalement changé au cours de ces derniéres années. Les
premiers travaux, publiés il y a déja fort longtemps, concernaient surtout la cons-
titution du grain. Les travaux d’analyse étant assez avancés, il semble qu’aujourd hui
e point de vue du physiologiste ait remplacé celui du chimiste.

Une premiére série d’articles concerne I'étude des phénoménes accompagnant
la germination, et en particulier, les besoins nutritifs du tube pollinique. Une autre
série se rapporte aux allergénes, a leur composition et a leur action physio-patho-
logique. On note encore quelques résultats d’analyses chimiques, mais U'essentiel
des recherches porte actuellement, soit sur la nutrition, soit sur les propriétés aller-
gisantes.

Nous tenterons d’analyser successivement ces trois points de vue :

1° Nutrition, germination.
20 Allergie.
3° Composition chimique du pollen.
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1. Nutrition, germination

Le milieu le plus efficace pour une bonne germination est un milieu & base de
saccharose (15 & 20 p. 100) (LABOUREUR, IG60; FAEHNRICH, 1064 ; VASIL, 1904 ;
DEAN, 1064 ; STANLEY, 1964 ; LAYNE, 1964). On peut, d’aprés Vasir, (1964), rem-
placer celui-ci par d’autres sucres tels que le glucose, le galactose, etc., mais le
mannose ou le mannitol, par contre, diminuent le pourcentage de germination et
empéchent le développement du tube (STANLEY, 1964).

Le bore est un facteur indispensable & une bonne germination ; 4 la concentration
de 15 & 20 p.p.m., on obtient les meilleurs résultats. I’association bore-saccharose
est indispensable 4 la germination (MUENZER, 1962 ; LAYNE, 1904 ; STANLEY, 1904 ;
DxrAN, 1964). Ajoutons que le bore ne peut étre remplacé par aucun autre élément
et que laluminium peut empécher la croissance (FAERuNRICH et ULLRICH,
1964).

Le rdle des substances de croissance a été assez bien étudié ; 'acide giberellique
peut induire le développement, mais ne peut remplacer le bore ; I'acide indol-acétique
n’a aucune action (FAEHNRICH et ULLRICH, 1964) ; 'acide gibérellique peut également
lever une inhibition provoquée, ceci a la dose de 100 & 500 y/em® de milieu, ce que
ne peut absolument pas faire I'acide indol-acétique (LABOUREUR, Ig60).

Une grande variété de produits a été essayée, soit pour augmenter le pourcen-
tage de la germination, soit pour en augmenter la vitesse : la kinétine augmente la
vitesse, mais non pas la quantité (GorkA-BrvIASS, 1961) ; les antibiotiques semblent
n’avoir aucune action (SEN, 1961) ; les vitamines (riboflavine) augmentent le rende-
ment jusqu’a une concentration de 200 y pour 100 cm?® de milieu et ensuite jouent
le 16le d’inhibiteurs (Hotra et al., 1963) ; les acides dicarboxyliques (acide fumarique,
succinique et adipique) semblent augmenter la vitesse de germination s’ils sont ajoutés
au milieu 4 une concentration inférieure 3 0,001 M (PETROCHENKO, 1964). Si I'on
apporte au milieu certains sels comme ceux de calcium (300 4 500 p.p.m.) (BREwW-
BAKER, 1963), de manganése (6 & 600 p.p.m.) (ZIELINSKI-OLEZ, 1963) et de cuivre
(35 p.p.m.) (HOEFFNER et al., 1g61), on peut stimuler le développement.

Signalons en dernier lieu que KNUTH a réussi & rendre fertile un pollen stérile
en ajoutant de la colchicine au milieu (1963).

On rencontre dans la littérature de nombreuses études cytologiques et physio-
logiques faites sur le pollen en voie de croissance :

— recherches sur l'utilisation des sucres (saccharose en particulier) ; ceux-ci
tendent 3 se transformer en callose (KESSLER, 1960 ; IwaNaMI, 1964). Le callose
se trouve en grande quantité dans les plantes stériles ; cette transformation, d’aprés
les auteurs, doit toucher la chimie du phosphore, car dans ce cas on trouve une quan-
tité plus importante de cytochrome-oxydase que de phosphatases (SCHLOESSER,
1962) ; le saccharose est mobilisé plus rapidement que les autres sucres (Tury, 1962) ;

— la quantité d’azote reste constante, seule sa forme différe : il y a protéolyse,
puis resynthése au moment de la croissance du tube (Pozsa, 1961) ;

— le soufre se trouve sous forme de groupement sulfhydrile. Sa forme de trans-
port est le glutathion (LINSKENS, 1964 ; OREL, 1964) ;

— on trouve aussi des recherches partielles effectuées sur l'action des acides
ribonucléiques sur la germination (ArimMova, 1962) ;
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— ont été étudiés aussi les effets dus a la conservation (SINGH et al., 1961),
ceux dus aux variations du pH du milieu de germination (TANAKA, 1960), ceux
qui résultent de variations de concentration des éléments constitutifs du milieu
(BREWBAKER, IgbI); mais il semble qu’il n'y ait aucune réponse satisfaisante a
ces questions.

11, Allergie

Nous nous intéresserons tout d’abord aux moyens d’extraction, de localisation
et d’identification des allergénes, ensuite aux études physiologiques faites avec les
substances isolées.

a) Isolement, identification.

Les allergénes sont des protéines, de masse moléculaire plus ou moins élevée,
liées 4 d’autres substances (RICHTER, 1960 ; MALLEY, 1962 ; ROBBINS, 1963 ; KING,
1964). On les isole, soit de fractions dialysables liées a des pigments et des sucres
(RICHTER, 1061), soit des fractions non dialysables et, c’est le cas le plus fréquent,
liées a4 des polysaccharides (xylose-acide glucoronique, arabinose-galactose, etc.)
(LEA, 1962). Les protéines isolées par LINSKENS (1961) forment deux complexes
et libérent aprés hydrolyse 17 acides aminés dont la méthionine.

TABLEAU I

RICHTER LINSKENS

| (1961) \ (1961)

[ |
Acide aspartique .......oiiiie . + +
Acide glutamique ................ I + ‘ +
Acide cistéique.......... ... ... ! 4+ + (Cystine)
Glyeine ..o ! 4 ;
Hydroxyproline .................. ‘ + i
Alanine ... ..ot it + : +
Proline ...ooooviiiiiiiii s, \ + Lo
Valine ... oo, ! 4 : +
Phénylanaline ... ..o ‘ + ? +
Lysine ..o +- +
Arginine. . ... oo ‘ + | +
Thréonine ...t ‘ +
Méthionine ..................... i 1 +
Isoleucine .......covvvvineennnn.. |+
Leucine ..o o i i ; ‘ +
Tyrosine ...l ! i +
Histidine ... ..oooviiiiiiias, +
Tryptophane ...l | +

Dans le tableau 1, nous dressons la liste des acides aminés isolés par certains
auteurs. : ‘ - '

Le schéma d’isolement de ces protéines est le suivant : aprés extraction (pH
entre 3 et 10), on les précipite avec le sulfate d’ammonium (MALLEY et al., 1960 ;
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Lipp, 1962 et 1963) puis on les dialyse : la fraction non dialysable est la plus active
(PALMASKIERNA, 1960 ; PEREILMUTTER, 1962 ; CALLAGHAN, 1962) ; cette fraction est
ensuite, soit chromatographiée (PALMASKIERNA, 1960 ; PERELMUTTER, 1962), soit
diazotée, soit complexée par des réactifs aussi variés que la p-amino-benzyl-cellulose,
I'aminostyréne, la ninhydrine (MALLEY, 1963 ; AUGUSTUS, 1960 ; BRENNAN, I96T ;
RICHTER et al., 1962 ; BERNTON et al., 1962 ; BOOKMAN, 1962).

b) Tests physiologiques.

La valeur antigénique des fractions allergisantes est suivie par :

— hémaglutination : les y-globulines seules sont précipitées par les allergénes;
(AucusTus, 1960 ; AUGUSTUS et HAYWARD, 1960 ; BERNTON, 1962 ; GYENES, 1962) ;

— formation de granulomes : LINDNER et al. (1962) et MELON (19gH2) ont observé
une prolifération abondante au niveau des injections ;

— des lests de senstbilité de la pean : ce sont les plus faciles et les plus sensibles,
ils sont employés comme moyen de contrdle (MALLEY et al., 1960 ; BOOKMAN, 1962 ;
PERELMUTTER et al., 1962 ; LEA, 1062).

Les allergénes sont trés spécifiques, leur composition varie dans une méme
espeéce en fonction des races ou des variétés (FEINBERG, 1g60).

III. Constituants du grain de pollen
a) Acides amines.

Ce sont eux qui intéressent le plus vivement les chercheurs ; ce regain d’intérét
provient vraisemblablement du fait qu’ils entrent dans la composition des allergénes
et sont importants pour la nutrition au moment de la germination ;

— le pourcentage d’azote total est d’environ 3 p. 100 (NAVARA, I961), celui
des acides aminés ou des protéines est variable : 14 4 27 p. 100 (BIEBERDORF, I90T ;
PERISON, 1963) ;

— les acides aminés isolés sont les acides aminés essentiels (PETROVSKAYA, 1662 ;
Tupry, 1963 ; NAVARA, 1063). Des études comparatives ont été faites entre les pour-
centages d’acides aminés trouvés dans le pollen et ceux trouvés dans d’autres tissus
(TULECKE et al., 1963). BRITIKOV (1964) s’est attaché a suivre les transformations
de la proline au cours du temps, elle s’accumule aprés la méiose et elle est répartie
uniformément sur les protoplastes.

b) Acides nucléiques.

En ce qui concerne les acides ribonucléiques et désoxyribonucléiques, peu de
travaux sont a signaler. RODKIEWICZ (I196I) s’intéresse aux variations de la teneur
au cours de la germination. STANLEY (1962) étudie I'incorporation de la thyamine
marquée dans le noyau reproducteur ; une équipe russe (VANYNSKI et FAS, 1961)
a essayé de calculer les concentrations en acides nucléiques dans un certain nombre
de pollens (0,6 & 12z p. 100).

c) Sucres.

Trés peu de travaux la aussi; ils traitent en général de la composition ; les
sucres les plus fréquemment rencontrés sont le fructose, le glucose et le saccharose
(STANLEY, 1962 ; MOTOMURA et al., 1962 ; SCHANDERL, 1963).
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BoveENG (1963) a isolé dans certains pollens des polysaccharides, xylogalactu-
ronane, arabinogalactane, etc.
EscHVICH (1¢63) a mis au point les méthodes de dosage du callose.

TABLEAU 2

Pourcentages des sucres
(MoroMURA et al., 1962)

[ - . Lo

: Typha ! Pinus , Lilium Lilium i Cucurbita | QOenothera

| . : o ! op e | i .

i latzfolia | thunbergii |  awratum ‘ lancifolium ' moschata | lamarckiana
Fructose ... . | 43,84 319 ! 25,96 21,59 ’ 42,21 9714
Glucose ... | 34,62 3,27 23,84 24,81 | 20,29
Saccharose . . l 21,54 93,54 50,21 53,68 54,04 54,

GLADVYSHEV (1962) a trouvé dans le pollen de blé deux hexosamines qu’il n’a
pas identifiées.

SOLOVICH et al. (19g64) ont étudié les transformations enzymatiques que subissent
les sucres dans le pollen de rose.

d) Pigments.

Mentionnons pour mémoire les travaux de HISAMICHI (1961) et de SAMORODOVA-
Biakr (1962) sur les caroténoides et ceux de TAKIGUCHI (1964) sur la diminution
de la flavine mononucléotide au moment de la germination.

e) Acides gras.

La teneur en acides gras est trés variable : 8 p. 100 selon Scort (1962), I p. 100
selon CHING (1962); ces deux auteurs ont isolé les acides palmitique, oléique, lino-
léique, linolénique et stéarique, sous forme de triglycérides.

f) Stéroides.

Nous pouvons mentionner 'cestrone isolée du pollen de palmier dattier par
RipI (1960), le méthyléne-24-cholestérol (BARBIER et HUGEL, 1960), une série bio-

TABLEAU 3

Pourcentage du poids sec

Typha Pinus Lilium ’ Lilium

latifolia thunbergii auratum lancifolium
Bau coveeee e, 16 9,12 4,20 2,68
Protéines ............... 20,7 17,87 25,93 23,99
Cendres ......ooovvvnnnn, 4,05 4,69 4,00 4,17
Amidon..........covvunn 12,39 2,59 1,41 3,61
Sucres réducteurs ........ 6,15 2,01 10,43 11,47
Sucre inverti ............ 6,57 4,96 10,81 11,62
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synthétique de stérols isolée de différents pollens (HUGEL, 1964) et un nouveau stérol
s’apparentant aux triterpénes : le pollinastanol isolé d'un pollen mixte (HUGEL, 1964).

Pour terminer cette revue, nous signalerons des articles d’intérét général, ceux
de SHPAKOVA (1960 et 1962) et celui de MoroMURA et al. (1962) déja mentionnés
et d’olt nous tirons le tableau général n° 3.

CONCLUSION

Ce rapide survol de la littérature concernant le pollen n’a eu pour but que de
préciser la direction des recherches actuelles. Il est intéressant de noter que certains
domaines sont exploités systématiquement (allergie, germination) tandis que d’autres
restent encore a explorer (bio-synthése des stérols, des sucres, etc.) et d’autres ne
sont mémes pas effleurés (attractivité des pollens vis-a-vis des abeilles).

Recu pour publication en seplembre 1965.

SUMMARY

THE COMPOSITION AND CHARACTERISTICS OF POLLEN :
A REVIEW OF RECENT WORK

Various articles and reviews on pollen which have appeared since 1960 are discussed. The hea-
dings include chemical analysis, the study of allergising fractions, and factors conditioning satis-
factory germination.
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