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povrsine in jih obarvajo rumeno. V tej rumeni usedlini so mikroskopsko majhna zrna, ki so

pomemben del razmnoZevalnega kroga semenk. Zrna cvetnega prahu so prostemu ocesu
nevidna, zato je bil za proucevanje morfologije zrn kljuen razvoj mikroskopa. Prve opise sta podala
Marcello Malpighi in Nehemiah Grew v drugi polovici 17. stoletja. Njuna opazovanja so nakazala, da
se zrna cvetnega prahu razlicnih vrst rastlin morfolosko razlikujejo. V naslednjih dveh stoletjih so
Stevilni botaniki obogatili poznavanje morfologije, Hugo Fischer je leta 1890 znanje strnil z obseznim
pregledom razliénih vrst rastlin in zakljuéil, da je cvetni prah sorodnih vrst navadno podoben. Ugotovil
je tudi, da pri nekaterih druzinah nastopa ve¢ kot ena osnovna morfoloSka oblika cvetnega prahu in da
je lahko cvetni prah nekaterih nesorodnih vrst po obliki podoben.

Veéina ljudi postane pozorna na cvetni prah spomladi, ko se ve¢je koli¢ine posedajo iz zraka na

Znanstveno podroéje, ki se ukvarja s prouevanjem cvetnega prahu, imenujemo palinologija. V
danasnjem ¢asu pridobivamo nova znanja o cvetnem prahu tudi z uporabo molekularnih analiznih metod
in tehnoloskim napredkom na razli¢nih podroc¢jih naravoslovja.

Struktura zrn cvetnega prahu

Semenke so skupina rastlin v katero priStevamo glede na zgradbo cvetov ter razvoj in razsirjanje semen
golosemenke, pri nas so zastopane z iglavci in kritosemenke. Semena so sposobna preziveti neugodne
razmere, so manj odvisna od vode, kar jim omogoca prezivetje na kopnem. Poleg tega, da se
razmnoZzujejo s semeni, je zanje znacilen mocno reduciran gametofit v primerjavi z gametofiti praprotnic
in mahov, v njem se razvijejo moske ali Zenske spolne celice. Moski gametofiti so vzkaljena zrna
cvetnega prahu, zgrajena iz razli¢nega Stevila celic, nastajajo v prasnikih. Ob koncu razvoja so navadno
Stiri zrna zlepljena skupaj v tetrado, ki kasneje razpade na posamezna zrna, lahko pa zrna ostanejo
zlepljena, kot je to v primeru vresovk.

Za uspesno oploditev se zrna prenasajo od prasnikov do Zenskih delov cvetov. Ta prenos imenujemo
oprasitev. Zrna lahko prenasa veter (vetrocvetke) ali zuzelke (Zuzkocvetke) in druge zivali ter voda.
Pomembno je, da se pri prenosu genetski material ne poskoduje, zrna so zato obdana s steno, sestavljeno
iz dveh slojev.

Notranji sloj (intina) je po sestavi podoben steni rastlinske celice, saj je pretezno zgrajen iz celuloze.
Zunanji sloj (eksina) sestavlja sporopolenin, kompleksni polimer, ki je izjemno odporen na razli¢ne
fizikalno-kemijske vplive in zato dobro §¢iti notranjost zrna pred vplivi okolja, prepreéuje izsuSevanje
in ohranja zrno viabilno.

Povrsina zrna je obdana s sladkorji, lipidi in barvili, kar ustvarja vlazen in lepljiv sloj. Sestava je
povezana z na¢inom opraSevanja. Zrna zuzkocvetnih vrst imajo bolj lepljivo povrSino od vetrocvetnih,
kar jim omogoca dobro pritrditev na telo Zuzelk, medtem ko so zrna vetrocvetk drobna in gladka, da jih
lahko veter razprsi v ozracju in raznese na $irSem obmocju.

! Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano
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ZUNANJI SLOJ STENE
KALITVENA ODPRTINA (EKSINA)

(PORA)

NOTRANJI SLOJ STENE

CITOPLAZMA (INTINA)

Slika 1. Zrno cvetnega prahu leske s tremi odprtinami
Figure 1. Grain of hazel pollen with three apertures

Raznolikost zrn cvetnega prahu

Zrna cvetnega prahu so razli¢nih oblik in velikosti, navadno merijo od 10 do 80 um. So okrogla, ovalna,
podolgovata, trikotna ali Colnicasta. Vecina zrn ima na steni kalitvene odprtine, to so tista obmocja, kjer
je stena tanjsa in lahko tudi mehkejsa. Pri kalitvi zrno skozi odprtino pozene cevasto strukturo (pelodna
cev) preko katere se moske spolne celice iz notranjosti zrna prenesejo do zZenske spolne celice. Zdruzitev
spolnih celic imenujemo oploditev. Kalitvene odprtine so dveh osnovnih oblik, poznamo okrogle
odprtine ali pore, podolgovate so brazde ali kolpi. Zrna z okroglimi odprtinami imenujemo poratna.
Zrno trav opisemo kot monoporatno (ima eno poro), zrno jelSe je pentaporatno (ima pet por). Za kolpatna
zrna so znacilne brazde ali kolpi, zrno javorja je trikolpatno (ima tri brazde). Poznamo tudi kombinacijo
brazd in por, gre za kolporatna zrna. Zrno pelina je trikolporatno, ima tri brazde in dobro vidne pore,
trikolporatnost je znacilna tudi za oljko (Slika 2).

Poleg oblike odprtin je pomembno njihovo Stevilo in pozicija, odprtine se lahko nahajajo naklju¢no po
celotni povrsini zrna ali pa so enakomerno razporejene. Zrna brez kalitvenih odprtin imenujemo
inaperturatna, brez odprtin so na primer zrna cipresovk in bora (Slika 2).

Slika 2. Zrna cvetnega prahu razli¢nih skupin rastlin; zgoraj: cipresovke, trava, jel$a, javor; spodaj: pelin, bor, oljka,
ambrozija

FigureFigure 2. Different pollen grain; above: cypress, grass, alder, maple; below: mugwort, pine, olive tree,
ragweed

Pomembna razlikovalna znaka sta tudi simetrija zrna in strukturiranost zunanjega sloja stene. Zrna imajo
na povrsini mrezo, zlebice ali izrastke razlicnih velikosti. Zunanji sloj je lahko tudi gladek, brez struktur.
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Nekatera zrna po morfologiji izstopajo, taka zrna najdemo med iglavci (bor, smreka, jelka). Zunanji sloj
stene je tu razsirjen navzven in tvori dva zracna mesicka, ki vplivata na aerodinamicne lastnosti, hitrost
posedanja se zmanjsa, s tem se poveca razdalja razprSitve zrna, ki je klju¢nega pomena pri oprasevanju
Z vetrom.

Za rutinsko identifikacijo uporabljamo svetlobni mikroskop pri 400-kratni povecavi. Po zgoraj opisanih
znacilnostih (oblika, velikost, simetrija, lastnosti kalitvenih odprtin, strukturiranost povrsine in druge
posebnosti) lahko zrna identificiramo do druzine ali rodu natan¢no, redkeje je mogoca vrstna
prepoznava. Pomembno je, da se pri identifikaciji zavedamo, da so zrna cvetnega prahu del zivih bitij
in njihove variabilnosti.

Cvetni prah je lahko nosilec alergenov

Nekatere vrste cvetnega prahu vsebujejo alergene, ki sprozijo alergijsko reakcijo pri preobcutljivih
posameznikih in so glavni vzrok za pojav simptomov sezonskega alergijskega rinitisa. Alergeni se lahko
nahajajo tako v notranjosti zrn (v citoplazmi) kot v obeh slojih stene ali na povrsini. Ve¢inoma so
proteini, ki opravljajo razli¢ne naloge, nekateri alergeni so obrambni proteini, ki $¢itijo rastlino pred
mikroorganizmi in razli¢nimi vplivi okolja.

Slika 3. Vzoréevalnik (levo) in mikroskop (desno)
Figure 3. Sampler (left) and microscope (right)

Meritve cvetnega prahu v zraku

Vetrocvetke proizvajajo velike koli¢ine cvetnega prahu, saj se pri prenosu z vetrom vecina zrn izgubi in
le majhen delez po naklju¢ju pristane na ustrezni brazdi pestica (Zenski del cveta). V zraku zato
prevladuje cvetni prah vetrocvetk, Zuzkocvetne vrste predstavljajo zanemarljiv delez. Nacionalne
aerobioloske mreze spremljajo in napovedujejo koncentracije cvetnega prahu v zraku, v zdravstvene
namene se posebno pozornost posveca alergenim vrstam. Z modeli za napovedovanje cvetnega prahu
pa lahko opazujemo sproscanje in gibanje cvetnega prahu v zraku na SirSem obmocju.
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Za spremljanje cvetnega prahu v zraku uporablja veCina nacionalnih mrez volumetri¢ni vzorcevalnik
Hirstovega tipa, deluje po principu, ki ga je leta 1952 opisal John M. Hirst. Vzorcevalnik aktivno ¢rpa
zrak s pretokom 10 L/min. Odprtina za dotok zraka je vedno usmerjena proti vetru, saj se vrtljiva glava
vzorcevalnika obraca glede na smer vetra. Vzorec se zbira na vzor¢evalnem valju najve¢ teden dni,
hitrost vrtenja valja je 2 mm/h. Vzorcevalnik Hirstovega tipa omogoca spremljanje dnevne dinamike
pojavljanja cvetnega prahu.

Palinologija je uporabna na stevilnih podrogjih

Znanje iz palinologije se uporablja pri aerobioloskih raziskavah, kjer strokovnjaki analizirajo vzorce
zraka, iz pridobljenih podatkov izracunajo povprecne dnevne koncentracije posameznih kategorij
cvetnega prahu v zraku. V agronomiji je proucevanje cvetnega prahu tesno povezano s pridelavo hrane
in kontrolo razsirjanja gensko spremenjenih rastlin. V zivilstvu se znanje o cvetnem prahu uporablja pri
analizah medu (melisopalinologija) z namenom dolocitve botani¢nega porekla. Raziskave cvetnega
prahu so pomembne v ekologiji in gozdarstvu, spremljamo lahko spremembe v strukturi vegetacije.
Znanstveniki preucujejo cvetni prah na telesu in v ¢revesju zuzelk, ta opaZenja pomagajo razumeti
prehranjevalne in selitvene navade ZuZelk. S palinoloskim znanjem lahko pogledamo tudi v preteklost.
S fosilnim cvetnim prahom, ki se je skozi tisoCletja posedal in ohranil v mocvirskih in jezerskih
sedimentih, razlagamo nekdanje rastlinstvo, sklepamo kako so na rastlinstvo vplivale podnebne
spremembe in ¢lovek. Poznani so tudi primeri uporabe palinologije v forenzi¢ni znanosti in na drugih
podrogjih.
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SUMMARY

Pollen is a very fine dust consisting of microscopic grains produced by the anthers of plants. A pollen
grain is surrounded by a wall that is made up of two layers (intine and exine) and has an important
function of protecting the male gametophyte. When we observe pollen grains the following
morphological characteristics are crucial: shape, size, symmetry, apertures (type, number, position) and
different sculpturing on the surface.
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