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Abstract: The cherry plum (Prunus cerasifera Ehrh) is an allochthonous species in Slovakia,
characterized by abundant flowering and very good fruit set. It primarily grows along roads and
in agricultural biocorridors, where it often replaces autochthonous species of the genus Prunus.
It is also used as a rootstock and pollen donor for some species of the genus Prunus. Due to its
consistent and abundant pollen production and its presence in biocorridors near cultivated crops,
the cherry plum serves as a useful model for assessing the impact of agrochemicals on the natural
vegetation of agricultural landscapes. In this study, we tested the impact of foliar application of
titanium nanoparticles in range 1 — 100 mg.L"' on pollen germination of selected individuals. Our
results showed that titanium nanoparticles have an inhibitory effect on pollen germination in this
species. The lowest pollen germination rate, 22.99%, was observed at the highest concentration
of titanium nanoparticles, while the control sample exhibited nearly double the germination rate
at 43.40%.
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Uvod

Slivka Ceresnoplodd — myrobalan (Prunus cerasifera Ehrh) je opadavy ker
alebo strom s jedlymi gul’atymi plodmi ¢ervenej alebo Zltej farby. Tento druh
je pévodny na Balkdnskom poloostrove a na Kryme. Rastie na okrajoch lesov
a v otvorenej krajine na narusenych stanovistiach. Pestuje sa tiez ako okrasny
alebo ovocny druh. (Popescu & Caudullo 2016; Webb 2010). Na Slovensku
rastie popri cestach a prenika do biokoridorov pol'nohospodarskej krajiny, kde
nahradza autochtonne druhy rodu Prunus (Baranec et al. 2016).

Druh kvitne v marci az maji. Kvety st samostatné alebo v okoliku podobnym
zvéazkoch po 2 - 5 (Popescu & Caudullo 2016). Pel'ové zrnd myrobalanu st
charakterizované ako izopolarne, trikolporatne monady strednej vel'kosti. Tvar
pelovych ztn je sféroidny (prolate) a pelové zrna st splostené. Skulptura exiny
je pruzkovana a perforovana (Halbritter & Auer 2021).
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Produkcia a kvalita pelu je ovplyvnena viacerymi vonkaj§imi a vnutor-
nymi faktormi. Z vonkaj$ich faktorov ma na vitalitu pel'u najvacsi vplyv
teplota (Hedhly 2011). Avsak na fyziologické vlastnosti pelu vplyva tieZ vy-
ziva, zvIlast prisun niektorych mikroelementov ako je bor alebo zinok, ktoré
zlepSuji kvalitativne vlastnosti pelu (Nyomora et al. 2000; Pandey et al.
2006). Okrem tychto prvkov pouzivanych vo vyzive rastlin, maji na kli¢enie
pel'u vplyv tiez iné kovové prvky pouzivané v priemysle a pol'nohospodar-
stve. Vo viacerych odvetviach Coraz CastejSie nachadzaju uplatnenie rdézne
materialy na baze kovovych nanocastic napr. striebra, u ktorych bol preuka-
zany pozitivny (Salachna et al. 2019) alebo negativny vplyv (Speranza et al.,
2013) na reprodukéné Struktury rastlin.

Titan je sucastou kozmetickych (Dréno et al. 2019) a potravinarskych vy-
robkov (Musial et al. 2020). V zavislosti od koncentracie zlepsuje fyziologické
a biochemické vlastnosti rastlin. Zistilo sa, ze ako organicky komplex titanu
zvySuje vitalitu pelu jahdd (Bieniasz et al. 2022), zlepSuje adhéziu a klice-
nie pel’'u na bliznach jabloni (Bieniasz et al., 2021). Hoci je titan povaZovany
za rastlinny stimulant (Sebesta et al. 2021), existuje iba méalo informacii o jeho
ucinkoch a posobeni v rastlinach. Bolo dokazané, ze zlepSuje kvalitu naziek
a vytaznost oleja slnecnice (Kolencik et al. 2020). Avsak jeho ucinky na pel
neboli dosial’ skimané. Zistilo sa vSak, Ze titin moZe predstavovat’ rizikovy
faktor pre zdravie v¢iel. Véelam vystavenym akatnemu alebo chronickému
posobeniu titdnu sa meni ¢revny mikrobion (Papa et al. 2021), preto existuje
riziko pre opelovace v pripade konzumacie kontaminovaného pel'u entomofil-
nych druhov rastlin.

Myrobalan je vhodnym objektom pre $tidium pdsobenia vonkajsich vply-
vov na pel’. Spravidla produkuje dostatok vyvinutého pel’u a tiez sa vyznacuje
dobrou nasadou plodov. Na testovanie vplyvu nanocastic titanu (TiOz-NC) boli
preto vybraté jedince zodpovedajuce tymto kritériam.

Metodika

Pre analyzy boli vybraté dva jedince Prunus cerasifera vyznacujuce sa dobrou tvorbou pelu.
Jedince rastli v lokalite Nitra - Chrenova (Slovensko). Pel’ bol ziskany z kvetov odobratych v stadiu
,.baloon stage* v aprili 2024. Pel’ bol naneseny na agarové médium nasledovného zlozenia: 1 %
agar, 15 % sacharéza a 0,01 % kyselina borita (Parfitt and Ganeshan 1989). Na pel’ bol formou
sprejovej aplikacie naneseny roztok nanocastic titanu (TiOZ—NC) (velkost’ <10 nm) v nasledov-
nom koncentra¢nom rade 1 mg.L", 10 mg.L" a 100 TiO, 1 mg.L"'. Sprejova aplikacia simulovala
foliarnu aplikaciu nanocastic v redlnych podmienkach (Kolencik et al. 2020). Pel’ bol kultivo-
vany pri +25 °C . Kli¢ivost’ pel'u bola hodnotena standardne po 24 hodinach kultivacie. V kazdom
variante experimentu boli hodnotené tri zorné polia s minimalnym poctom 100 pelovych zin
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a porovnavané s kontrolnou vzorkou bez aplikécie nano¢astic (Durisova 2018). Hodnotené bolo
percento vykli¢enych pelovych zin z celkového poétu pel'ovych zin kazdého pokusného variantu.

Vysledky a diskusia

Dobr3 kli¢ivost’ pelu je pri pestovanych druhoch rodu Prunus nevyhnutna
pre dostatocnti nasadu plodov. Zvlast to plati pre druhy a odrody, ktoré sluzia
ako opel'ovace pre jedince s nizSou kvalitou pel'u. Myrobalan mé dobrua pelovu
kompatibilitu s mnohymi d’al§Simi druhmi rodu Prunus. Ukézal sa ako vhodny
potencialny opelovac¢ japonskych sliviek Prunus salicina Lindl. (Takemura
et al. 2023). Okrem P. salicina vytvara P. cerasifera hybridy aj s marhul'ami
(P. armeniaca L.) (Szymajda et al., 2022). Kli¢ivost’ pel'u myrobalanu je po-
merne v Sirokom rozpiti. Hoci ma vicsina druhov a kultivarov Prunus spp.
optimum kli¢enia pel'u medzi 20 — 25 °C (Duridova 2018), pel’ niektorych linii
myrobalanu kli¢i aj pri teplotach 10 °C (Takemura et al. 2023). Dobru klici-
vost’ si pel’ myrobalanu uchovéva aj po uskladneni pri -20 °C. Takto sklado-
vany pel najlepsie klic¢i pri 30 °C, kedy dosahuje kli¢ivost’ 40% (Beltran et al.
2019).

Pre zistenie vplyvu nanocastic titanu boli vybrané jedince s pravidelnou
a dostato¢nou nasadou plodov. Skiimané jedince v testoch kli¢ivosti v in vitro
podmienkach dosiahli podobné hodnoty vitality pelu, 36,63 % a 43,40 %
(obr. 1). Po aplikacii nanocastic titanu sa u oboch jedincov prejavil inhibi¢ny
ucinok na kli¢enie pel'u myrobalanu pri vSetkych pouzitych koncentraciach
nanocastic titanu (obr. 1).

Rozdielnu individualnu odpoved’ sme zaznamenali pri réznych koncentra-
ciach TiO, -NC. Zatial’ ¢o u jedného Jedlnca klicivost’ pel'u kontinualne klesala
S0 zvysujucou sa koncentraciou TiO, -NC (obr. 1), u druhého jedinca bola naj-
vyssia kli¢ivost' v pokusnych varlantoch s TiO, -NC dosiahnuta pri koncentré-
cii 10 mg.L"!' TiO, -NC. Zhodne sa najvyssi 1nh1b10ny efekt nanocastic titdnu
u oboch jedincov prejavﬂ pri koncentracii 100 mg.L"' TiO, -NC, kedy klig¢ivost
pel'u skimanych individui bola 24,59% a 22,99%.

Negativne ucinky kovovych nanocastic na pel’ boli zaznamenané pri via-
cerych druhoch rastlin. Ked’ze predpokladom dobrej zivotaschopnosti pelu
je morfologicka vyvinutost’ pelovych zfn, poruchy mikrosporogenézy a mik-
rogametogenézy vedll k produkcii nevyvinutého a morfologicky nevyrov-
naného pel'u so zniZzenou schopnostiou kli¢it' a prispiet’ k oplodneniu sami-
¢ieho gametofytu. Poruchy gametogenézy s naslednou tvorbou defektného
pelu po aplikacii CeO, u Phaseolus vulgaris pozorovali Salehi et al. (2021).
Podobné uc¢inky na vyvin samcieho gametofytu zaznamenali tieZ po aplikacii
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Obr. 1. Kli¢ivost pelu Prunus cerasifera: biele stipce-jedinec I; sivé stipce - jedinec II (K -
kontrola, 1-100 TiOZ-NC mg.L1)

Fig. 1. Pollen germination of Prunus cerasifera: white columns - an individual I; gray columns
- an individual IT (K - control, 1-100 mg.L* TiO,- NPs)

ZnO0, kedy dochadzalo k porucham tapeta a defektom vonkajSieho obalu pe-
Povych zin exiny (Salehi et al., 2022). Negativny vplyv na §truktaru pelovych
zin maji tiez Pd-NC, ktoré sposobujii anomélie v ultrastruktire pelovych zin
Actinidia deliciosa (Speranza et al. 2010) s nasledkom poklesu vitality pel’u.
Rovnaky efekt na pel’ majii tiez Ag-NC u toho istého druhu (Speranza et al.
2013). AgNC sposobuji tiez pokles klic¢ivosti pelu u Arabidospsis (Ke et al.
2020) a zvySena abortivita pel'u a znizena kli¢ivost’ pel’'u pri tomto druhu sa ob-
javuju tieZ po pdsobeni negativne nabitych nanocastic zeleza (IONP) (Bombin
et al. 2015).

Zistili sme, Ze so zvySujucou sa koncentraciou TiOz-NC dochadza k inhi-
bicii klicenia pel'u myrobalanu. Opacny efekt bol zaznamenany po kratkej
expozicii nanocastic titanu na puc¢iky samcich kvetov li¢i, kde koncentracia
150 mg/L! sposobila zvysenie kli¢ivosti pel'u 0 2,67 az 3,67 % (Huang et al.
2022). Zda sa, ze okrem koncentracie dolezit Glohu pri aplikacii nanocastic
zohréava dizka expozicie a priamy ¢i nepriamy kontakt nano&astic s pelovymi
zrnami.
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Ako ukazujt predoslé vyskumy, vplyv inych typov nanocastic na pel’ zastup-
cov rodu Prunus je rézny. Zatial’ ¢o nanocastice zinku spdsobili pri pouzitych
koncentraciach 2,5 az 7,5 ml.L! poéetné aberacie pel'ovych zin pri P. persica,
komer¢né nanocastice striebra v koncentracii 10 az 15 ml.L"! mali pozitivny
ucinok na zivotaschopnost’ pel'u (Mosa et al. 2021). K podobnym zaverom
dospeli aj Tomovicova et al. (2024), ktori po aplikacii nanocastic zinku v kon-
centraciach 2,8 az 280 mg.L! zaznamenali pokles kli¢ivosti pel'u P. cerasifera.

Mechanizmus inhibicie kli¢enia pel'u sa prejavuje na roznej arovni. Ukazalo
sa, Zze negativny 0¢inok na kli¢enie pelu a predlzovanie pel'ovych vrecusok
je spdsobeny kontinualnym uvoliovanim zinku zo ZnO-NC (Yoshihara et al.
2021). Okrem toho mo6zu nanocastice pril'ntt’ na povrch pelovych zin, upcha-
vat’ apertiry v sporoderme pelovych zin a tym znemoznovat kliCenie pelu
(Aoyagi & Ugwu 2011). Deforméacie pelovych vrectisok zasa vznikaji pri
zmene pH cytoplazmy v dosledku okysl'ovania bunkového prostredia nano-
Casticami grafénu (Candotto Carniel et al. 2018).

Nakol'ko sa moznosti vyuZzivania pripravkov na baze nanocastic v pol'no-
hospodarstve a priemysle neustale rozsiruju, otazky ich bezpecného vyuziva-
nia bude potrebné dokladné preskiimat’.
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