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Kompozice zlepsujici penetraci biologicky aktivnich
latek povrchem rostlinnych organti ve vodném roztoku
nebo stabiliza¢nim pufru s hodnotou pH v rozsahu od 3
do 12, ktera je smési alespoii jednoho
nizkomolekularniho 1,3-dioxolanu s obecnym vzorcem 1,
ve kterém jednotlivé substituenty R!, R2, R3, R* zna¢i
nezavisle na sobé atom vodiku nebo hydroxylovou
skupinu nebo hydroxymethylovou skupinu nebo C;-
Cs alkylovou skupinu, a jedné slouceniny zvolené z: latky
indukuyjici riist rostlin, nebo anorganické soli, nebo
pouziti k pfimé aplikaci na nadzemni organy rostlin pro
ovlivnéni stimulace nebo inhibice vzristu a vyvoje
rostlin.
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Kompozice zlepSujici penetraci biologicky aktivnich liatek povrchem rostlinnych organi

Oblast techniky

Predmétem vynalezu je kompozice zlepSujici penetraci biologicky aktivnich latek povrchem
rostlinnych organti.

Dosavadni stav techniky

Idea vyuzivani latek, které vykazuji pomocnou Einnost jako prosttedky zvétSujici pronikani
biologickymi membranami a podporujici pisobeni jinych latek je znama uz od padesatych let XX.
stoleti. Vyzkum v této oblasti se vyznamné rozrostl a zesilil v 80. letech dvacatého stoleti.
Penetrujici latka by méla napomahat rozpoustét biologicky aktivni latky, napomahat jejich praniku
biologickymi membranami, byt neskodna a rychle podléhat metabolizmu. PouZiti penetrujici latky
je omezeno strukturou aktivni latky, jejiz hmotnost by neméla prekracovat 500 g/mol, hodnota log
P (lipofilita) by se méla pohybovat mezi 1 a 3, a teplota tani by neméla prekrocit 200 °C.
V soucasnosti je znamo vice nez 350 chemickych latek podporujicich penetraci (ang. chemical
penetration enhancers — CPE) biologickymi membranami. Z hlediska chemické struktury
rozdélujeme penetranty do nékolika skupin: sulfoxidy a jejich derivaty, alkoholy a polyoly,
acyklické a cyklické amidy, mastné kyseliny a jejich estery, aminy, aminokyseliny a jejich
derivaty, terpeny, cyklodextriny, tenzidy a dalsi organické slouceniny [J. Jampilek, K. Brychtova,
Med Res Rev. 32 (2012) 907-947].

Jednou skupinou latek vyznacujicich se schopnosti pronikat tkanémi jsou latky se strukturou
obsahujici dioxolan (preferovany 1,3-dioxoacyklopentany) a dioxan (preferovany 1,3-
dioxoacyklohexany) s riznymi postrannimi fetézci. Naptiklad nejznaméjsi penetrant z této
skupiny je SEPA (2-N-nonylo-1,3-dioxolan), ktery predstavuje patentovanou tfidu sloucenin
obsahujicich rtizné substituenty pro vedouci strukturu 1,3-dioxolanu, kde substituent R jsou
alkylové skupiny Cs-Cis, zejména pak Cs-Ci2. Rozsah aplikaci téchto skupin sloucenin zahrnuje
zvySeni absorpce 1éciv ptes kozni bariéru u lidi a zvirat. Tyto ptipravky s obsahem farmaceutické
substance a penetrantu jsou na bazi hydrogelu s hydrofilnim ¢&i hydrofobnim charakterem.
Aktivnimi latkami popsanymi v ptikladech byly progesteron, indometacin a kofein [C. M. Samour,
S. Daskalakis, Percutaneous absorption enhancers, compositions containing same and method cf
use, US 4861764 A, 1989]. Vysoky stupen bezpecnosti pouzivani téchto sloucenin je spojeny
s nizkou toxicitou na centralni nervovou soustavu (CNS), rychlym metabolismem, snadnou
eliminaci a jsou bez dalSich nezadoucich farmakologickych ucinkl. Tato jejich vysoka mira
bezpecnosti je umoznuje klasifikovat jako tzv. ,mékké enhancery” (ang. soft enhancer) [K. A.
Walters, Dermatological and Transdermal Formulations, Marcel Dekker, inc. 2002, New York].

Prikladem vyuziti tohoto typu penetrantu je lécba akné vyvolana Prcpionibacterium acnes
aplikovanim kompozice obsahujici tyCinky mlécné kyseliny, ziskavané fermentaci Zzita, dale
dialkyloisosorbidu, fosfolipidii a ethoxylovaného esteru mastnych kyselin se sorbitanem. V
ptipravku byl kromé¢ jinych penetrantll pouzit SEPA (2-N-nonyl-1,3-dioxolan) a byl stanoven
obsah podporujicich latek a/nebo penetrujicich latek v kompozici v mnozstvi od 0,01 az
10,0 % hmotn. Reseni souvisi také se zpiisobem pripravy a slozenim piipravku, pouzitim
aplikatoru typu roll-up, ktery obsahuje pripravek pro 1écbu akné [E. E. Brand-Garnys, Formulation
and treatment for acne, US 20170143776 A1, 2017].

V jiném patentu je zvefejnéno také vyuziti derivatl 1,3-dioxolanil jako prostiedkll, které jsou
penetrujicimi latkami a latkami podporujicimi aktivitu ucinnych latek. Vynalez se tyka
transdermalniho terapeutického systému pro aplikaci na kliizi a/nebo na sliznici sestavajiciho se
z alespon jedné aktivni latky formou stalé disperse ve spojeni s alespon jednim destrukénim
prostfedkem a/nebo prosttedkem formujicim strukturu ve spole¢né matrici. V prihlasce je popsan
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zpisob pfipravy laminatu s alespon jednou farmaceuticky aktivni latkou nebo jeji farmaceuticky
ptipustnou soli a prosttedky zvétSujicimi penetraci a také zplsob aplikace vytvoreného laminatu.
Pripravek podporujici penetraci ma vedouci strukturu 1,3-dioxolanu, kde jednotlivé substituenty
R!, R? jsou identickymi nebo jinymi skupinami radikalli alkylovych C;-Cs, zas substituent R? je
radikalem hydroxyalkylovym C;-Cs. Redeni popisuje riizné formulace pro farmaceutické piipravky
s obsahem hormonil (testosteron nebo estradiol) v kompozici s prisadou penetrantli v mnoZzstvi
nejméné 10 % hmotn. a nejvyse nez 90 % hmotn. [M. Dittgen, S. Fricke, C. Vilkel, K. Ahrens, H.
Gerecke, K. Kopke, Transdermal compositions with enhanced skin penetration properties,
US 6238284 BI, 2001].

V dalsim z patentl je uvedeno feseni obsahujici pouziti hydrofilovych penetrujicich prostiedki
aplikovanych na nehtovou ploténku s aktivnimi latkami ze skupiny allylamind zlepSujicimi jejich
piisobeni jako antimykotickych 1é¢iv. Aktivnimi latkami uvedenymi v ptikladech byly terbinafin-
hydrochlorid nebo naftifin ve spojeni s alespon jednim z hydrofilovych penetrujicich prostiedki
vybranych predevsim z: glykoll, monoetheri glykolu, dietherii glykolu, dimethylsulfoxidu,
kaprolaktamu, dimethylisosorbidu, isopropylidenoglycerolu, dimethylimidazolidinonu, ethyl-
laktatu, polyoxyethylenovanych glyceridi Cs-Cio, polyethylenového glykolu (PEG-20),
dimethyloacetamidu za pouziti rozpoustédla typu smési vody a ethanolu, se kterym penetrujici
prostiedek a aktivni latka je alespon ¢aste¢né misitelna. Terapeuticky ptipravek se aplikuje lokalné
na nehtovou ploténku formou roztoku nebo gelu, ve kterém koncentrace 1é¢ebné latky €ini 2 az
30 %, zatimco obsah vySe zminénych penetrantli ¢ini 1 az 60 % hmotn. pro glykoly nebo 10 az
90 % hmotn. pro alkanoly C,-Cg v poméru k celkové hmotnosti ptipravku [J. P. Laugier, M. F.
Rude, P. Touzan, F. Rigenbach, Use c¢f hydrophilic penetration agents in dermatological
compositions for the treatment cf onychomycoses, and corresponding compositions,
US 5814305 A, 1998].

V dal$im feSeni je predstaveno pouziti cyklickych acetall nebo ketalil za i¢elem zlepSeni pronikani
farmaceutickych prostiedki do bunék a organti. Jako skupiny penetrujicich prostfedkil ve smési s
antibiotiky (fluorochinolony) a antiparazitiky (drivaty benzimidazolu) jsou uvedeny vzdy dva
z Ctyf-, péti- nebo Sesticlennych 1,3-dioxolant v poméru 9:1 se substituenty obsahujicimi radikal
alkylovy, alkenylovy nebo lub alkynylovy, které maji alesponl 2 az 30 atomi uhliku a/nebo jsou
substituovany jednim nebo vice atomy halogenu. Tento ptipravek se aplikuje pomoci
farmaceuticky vhodného nosice. Byly doporuceny gastrointestinalni (peroralni, nasalni, rektalni)
nebo parenteralni (nitroZilni, peritonealni, podkozni a intramuskularni) zpiisoby podani [A. Harder,
I. Heep, S. Herrmann, J. L. Grunkemeyer, J. Kalbe, H. Mehlhorn, J. Schmidt, G. Schmabhl,
Penetration (f active substances into cells and organs, US 7652071 B2, 2010].

Znamo je také tfeSeni uréeno pro 1é€bu onychomykdzy, zaloZeno na pouziti jako penetrujicich
prostredkt smési 1,3-dioxolantl s riiznymi strukturami a riiznymi mnozstevnimi kombinacemi. Ve
smési aktivnich latek byly fungicidné tinna mnozstvi z nasledujicich skupin 1€kii: polyeny,
allylaminy, imidazoly, triazoly, ciklopirox, undecylenova kyselina a amorolfin. Patentové naroky
definuji zakladni strukturu penetrantli jako péti- nebo Sesticlenné cykly tvotenych 1,3-dioxolany
a/nebo 1,3-dioxany s uhlovodikovymi zbytky C;-Cia. Smés po aplikaci na nehtovou ploténku a po
odpateni tékavého rozpoustédla zajistuje tvrdou, transparentni, vodotésnou membranu (lak), ze
které se postupné uvoliuje prislusné antimykotikum k 1é¢bé nebo k prevenci plisnovych infekei.
lékt: hydrokortizon, triamcinolon, betametason, klobestol nebo jejich soli. Jako plastifikator je ve
smeési pouzita sloucenina ze skupiny zahrnujici glykoly, estery glykold, estery kyseliny ftalové,
estery kyseliny citronové, polyethylenglykol, dipropylenglykol a polypropylenglykol.
Slou¢eninami, které zvysuji penetraci léCiv, jsou latky vybrané ze skupiny 2-N-nonyl-1,3-
dioxolanu, decyl-diethylacetatu a decyl-dimethylacetatu pfidaného do pripravku v mnozstvi 0,5 az
35 % hmotn. Ptipravky navic obsahuji dal§i pomocné latky pottebné k ptipravé vlastni lékové
formy [C. M. Samour, S. F. Krauser, Antfungal nail lacquer and method using same,
US 6224887 B1, 2001].
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Je také popsan ptipravek pro lokalni pouziti ibuprofenu ve formé krému a emulze s konvenénimi
emulgatory O/W nebo bez nich. ZlepSeny transdermalni transport soli ibuprofenu v tomto
ptipravku je dosazeno pouzitim penetrantu 2-N-nonyl-1,3-dioxolanu nebo decyl-dimethylacetatu
v olejové fazi emulze. Reseni patentu podrobné popisuje penetranty zvysujicich prinik ibuprofenu
membranami, strukturné jsou odvozeny od 1,3-dioxolanil, 1,3-dioxanil nebo estertl octové kyseliny
s uhlovodikovymi fetézeci Cs-Cia, a/nebo makrocyklickymi ketony a laktony nebo jejich derivaty,
a/nebo N-alkyllaktamy a N-alkylazacykloheptany a/nebo estery mastnych kyselin. Obsah
penetrantll je uveden oddélené, protoze v ptipravku je specifikovan bud'to v emulzi, nebo v krému,
a to v rozmezi 5 az 10 % hmotnostnich. DalSimi latkami obsazenymi v ptipravku jsou pomocné
latky, naptiklad emulgatory, konzervanty a flavoranty [S. F. Krauser, lbuprcfen salt emuls. fiers
and cream formulations containing same, US 20050032900 A1, 2005].

Rovnéz je popsan narok, zahrnujici aplikace sloucenin zvySujicich kozni penetraci, coZ jsou jeden
nebo vice esterl s dlouhymi fetézci (délka alkyli Cg-Cig) s témito kyselinami: paraaminobenzoova,
dimethylparaaminobenzoova, skoticova, methoxyskorficova a salicylova. MnoZstvi pouzitého
penetrantu v pfipravku ¢inilo 10 az 10 000 % hmotnosti ti¢inného 1é¢iva ¢i proléciva. Biologicky
ucinnou latkou v ptipravku mutze byt steroid, derivat hormont, nesteroidni antirevmatikum,
antiepileptikum, analgetikum, antiemetikum, antiestrogen, inhibitor aromatazy, inhibitor So-
reduktazy, anxiolytikum, prostaglandin, antivirotikum, antimigrenikum, antihypertenzivum,
antimalarikum, bronchodilator, antidepresiva, 1é¢ivo Alzheimerovy choroby, neuroleptikum a
antipsychotikum, antiparkinsonikum, antiandrogen, nebo 1éc¢ivo proti anorexii. Pfipravek obsahuje
jednak fyziologicky ti¢innou latkou nebo prolécivo, jednak slouceninu typu penetrantu, ktera se
podava jako aerosol nebo sprej ptimo na klizi nebo sliznice [B. L. Reed, T. M. Morgan, B. C.
Finnin, Dermal penetration enhancers and drug delivery systems involving same, US 6818226 B2,
2004].

Znamo je také feSeni zahrnujici farmaceutickou kompozici ve formé gelu nebo roztoku pro
aplikaci, se schopnosti absorpce kiizi nebo sliznici alespon jedné aktivni latky. Promotorem
absorpce v pripadé aplikace na kiiZi je alesponi jedna mastna kyselina, alespon jeden alkoholovy
nosic¢ a také alespon jeden stabilizator nutny pro stabilizovani mastné kyseliny. Obsah aktivni latky
v kompozici je v rozsahu 0,01 az 5 % hmotn. vztazeno k 100 g farmaceutické kompozice. Ve
farmaceutické kompozici byl obsah mastné kyseliny stanoven v rozsahu od 0,1 az 20 % hmotn. v
pomeéru k 100 g kompozice. Pouzivanymi mastnymi kyselinami mohou byt: kyselina kapronova,
laurova kyselina, kyselina myristova, kyselina palmitova, kyselina stearova, kyselina olejova,
kyselina palmitova, kyselina linolova a/nebo kyselina linolenova. Stabilizatory jsou pufry s pH 4-
10 a/nebo estery zminénych mastnych kyselin. Tyto ptipravky navic obsahuji rozpoustédla, to je
glycerol, propylenglykol a polyethylenglykol a jejich smési [B. Taravella, V. Masini-Eteve,
Pharmaceutical ~ composition  for  transdermal  or  transmucous  administration,
US 20040175416 A1, 2004].

Dalsi znamé feseni zahrnuje pouZiti haloacetamidu (herbicidu) pro antagonizovani herbicidu, {j.
obecné sloucenin o riizné struktufe pouzivanych jako sloucenin pro kontrolu riistu plevele pfi
péstovani plodin, zejména kukufice. Ur€en je také rozsah davek pouzitych sloucenin 0,001 az
10 kg/ha nebo 0,005 az 0,5 kg/ha v zavislosti na struktufe pouzivané slouceniny [J. Glock, M.
Hudetz, Selective herbicidal composition, US 20030224937 Al, 2003]. Podobny narok zahrnuje
pouZiti selektivnich herbicidnich ptipravkil pro likvidaci plevelii u plodin péstovanych na orné
pudé. Kompozice obsahuje ve slozeni kromé neutralnich nosici a podporujicich latek jako aktivni
ingredienci kompozici aktivni latky N-fenylsulfonyl-N'-triazinylmocovinu s riznymi substituenty
pro antagonizovani herbicidl, antidotalné ucinnym mnozstvim ochranné latky typu chinolinu
s riznymi substituenty [J. Glock, M. Hudetz, E. Kerber, Selective scfened herbicidal composition,
US 5618774 A, 1997].

Dostupna patentova literatura popisuje také sloZeni herbicidii, které reguluji rist rostlin. Bylo
nalezeno jedno feSeni, které popisuje rizné derivaty fenylsulfonylmocoviny se specifickymi
substituenty na fenylovém kruhu, které je moZno pouZzivat vyhodné jako herbicidy a regulatory
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ristu rostlin. Struktura popsanych sloucenin a mechanismus synergického piisobeni s vefejné
ptistupnymi prosttedky ochrany rostlin vSak se vSak lisi od sloZeni 1,3-dioxolanti, na néz se
vztahuje tato patentova ptihlaska, s vybranymi induktory a/nebo inhibitory rlstu rostlin a/nebo
anorganickymi solemi [K. Lorenz, L. Willms, K. Bauer, H. Bieringer, Phenylsu.fonylureas,
Processes for their-preparation, and their use as herbicides and plant growth regulators,
US 5648315 A, 1997].

Je popsan rovnéz pripravek s obsahem alespont jedné fungicidni latky ze skupiny triazold
(cyprokonazol, epoxykonazol, metkonazol, propikonazol, tebukonazol) a/nebo povrchové aktivni
latky a alespoii jednoho azolpyrimidinového derivatu substituovaného nezavisle na sobé skupinou:
alkylovou C;-Cg, alkylenovou Cs-Cg, alkenylovou C;-Cs, fluoralkylovou C;-Cs, atomy fluoru
a/nebo atomu vodiku. Reseni umoziiuje zpiisob kontrolovéni riistu fytopatogennich hub pomoci
synergického pouziti alespon jedné azolpyrimidiny a fungicidniho prostfedku [H. Van Tuyl Cotter,
L. May, G. Reichert, E. Sieverding, Fungicidal mixtures, US 6518275 B1, 2003].

Jako shrnuti dosavadniho stavu techniky lze konstatovat, Ze vétSina znamych feseni neodhalila, Ze
nizkomolekularni cyklické acetaly (molekulova hmotnost niz§i nez 300 g/mol) maji zvlasté dobré
vlastnosti pro zlepSeni penetrace do rostlinnych organtli, ale pouze popsala, Ze sloZeni velkych
molekuldrnich sloucenin (molekulova hmotnost nad 500 g/mol) s ptidanim ucinnych latek a
nékolika pomocnych latek (emulgatory, konzervaéni latky, antioxidanty, stabilizatory) maji urcity
pozitivni vliv na penetraci pres kiizi. Navic vétSina feSeni zahrnovala pouZiti penetrujicich
prostiedkll ve formé masti, laki, gelii nebo krému aplikovanych lokalné. V uvedenych teSenich
efekt penetrace zvifecimi tkanémi miize byt také efektem aditivni synergie ¢innosti penetrujicich
prostiedkil, aktivnich latek a pomocnych latek.

Podstata vynalezu

Cilem ptivodcli tohoto vynalezu bylo pfipravit ve vodé rozpustnou, snadno biodegradovatelnou a
netoxickou kompozici, pouZivanou pfimo na nadzemni casti rostlin. Kompozice obsahuje
biologicky aktivni latky, bez nutnosti pridavku dalSich pomocnych latek pro posileni nebo
zpomaleni riistu a vyvoje rostlin.

Podstatou vynalezu je kompozice zlepSujici penetraci biologicky aktivnich latek povrchem
rostlinnych organti vyznacujici se tim, Ze je — pfipravena ve vodném roztoku nebo stabiliza¢nim
pufru s hodnotou pH v rozsahu od 3 do 12 — pficemZz kompozice obsahuje alespoi jednu slouceninu
s méné nez cca 100 atomy v molekule 1,3-dioxolanu obecného vzorce 1:

|
Rz R
P
0»/}\
Rd

R3

Obecny vzorec |
ve kterém jednotlivé substituenty R!, R?, R3, R* oznacuji nezavisle na sob& atom vodiku (-H) nebo
skupinu hydroxylovou (-OH) nebo skupinu hydroxymethylovou (-CH,OH) nebo skupinu
alkylovou (C;-G3),

s alespon jednou slouceninou vybranou z:
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— latka podporujici rlist rostlin, nebo
— anorganicka siil, nebo
— nesteroidni protizanétlivé 1é¢ivo (NSAID),

pficemz koncentrace obsahu 1,3-dioxolanu je od 0,1 do 9,5 % hmotn. v poméru k celkové
hmotnosti kompozice, nejvyhodnéji < 1,0 % hmotn.

Vyhodné je latkou indukujici rlist rostlin ptirodni auxin, vybrany ze soli: kyseliny indolyl-3-octoveé,
kyseliny indolyl-3-maselné, kyseliny fenyloctové, indolylacetonitrilu, nebo kyseliny 3-
indolylpyrohroznové.

Vyhodné je latkou indukujici rist rostlin synteticky regulator rlistu s vlastnostmi podobnymi
auxinu, vybrany z: kyseliny naftyl-1-octové, kyseliny 2,4-dichlorfenoxyoctove, kyseliny 2,4,5-
trichlorfenoxyoctové, kyseliny 2-methoxy-3,6-dichlorbenzoové, nebo kyseliny 4-amino-3,5,6-
trichlorpikolinové.

Vyhodné je, Ze koncentrace latky indukujici riist rostlin ¢ini 10°az 10 mol/l v poméru k celkové
hmotnosti kompozice, nejvyhodnéji 10* mol/l.

Vyhodné je, ze anorganickou stl tvori dusi¢nan (V), nebo dusitan (III), nebo uhliéitan (IV), nebo

s nasledujicimi prvky: Na, Ca, K, Mg, Mo, B, Fe, Mn, Zn, Cu.

Vyhodné je, Ze koncentrace anorganickych soli ¢ini 101° az 10 mol/l, v poméru k celkové
hmotnosti kompozice, nejvyhodnéji 8,3 x 10~ mol/l.

Vyhodné je, Ze nesteroidnim protizanétlivym lécivem jsou derivaty propionové kyseliny,
predevsim naproxen, nebo ibuprofen, ve formé sodné soli.

-----

-----

k celkové hmotnosti kompozice, nejvyhodnéji 102 mol/l.

Vyhodné je, Ze pro stabilizaci hodnoty pH v rozsahu od 3 do 12 jsou pouzity tyto pufry: boratovy,
nebo hydrogenfosfatovy, nebo amonny, nebo uhli¢itanovy, nebo acetatovy, nebo citratovy, nebo
laktatovy, nebo mravencanovy, nebo butyratovy, nebo malonovy, nebo maleinovy, nebo bis-tris,
nebo N-(2-acetamido)iminodiacetatovy (ADA), nebo N-(2-acetamido)-2-aminoethansulfonovy
(ACES) nebo N-[tris(hydroxymethyl)methyl]-3-amino-2-hydroxypropansulfonovy (TRPSO) nebo
3-morfolino-2-hydroxypropansulfonovy (MOPSO) nebo piperazin-N,N"-bis(2-ethansulfonovy)
(PIPES) nebo N, N-bis(2-hydroxyethyl)-2-aminoethansulfonovy (BES) nebo N-
[tris(hydroxymethyl)-methyl]-2-aminoethansulfonovy (TES) nebo N'-2-hydroxyethylpiperazin-
N'-2-ethansulfonovy (HEPES) nebo 3-(N,N-bis[2-hydroxyethyl]amino)-2-
hydroxypropansulfonovy (DIPSA) nebo N-[tris(hydroxymethyl)methyl]-3-amino-2-
hydroxypropansulfonovy (TAPSO) nebo triethanolaminovy (TEA) nebo piperazin-N,N'-bis(2-
hydroxypropansulfonovy) (POPSO) nebo 4-(2-hydroxyethyl)piperazin-1-(2-hydroxypropan-3-
sulfonovy) (HEPPSO) nebo tromethaminovy (TRIS) nebo N-[tris(thydroxymethyl)methyl]-3-
aminopropansulfonovy (TAPS) nebo 2-amino-2-methyl-1,3-propandiolovy (AMPD) nebo
fosfatovy (PBS) nebo N-cyklohexyl-2-aminoethansulfonovy (CHES) nebo N-cyklohexyl-2-
hydroxyl-3-aminopropansulfonovy (CAPSO) nebo 2-amino-2-methyl-1-propanolovy (AMP) nebo
N-cyklohexyl-3-aminopropansulfonovy (CAPS) nebo N-cyklohexyl-3-aminopropansulfonovy
(CABS).
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Podstata feSeni spociva v pouziti niZSich nez standardné pouzivanych koncentraci vyse uvedenych
skupin biologicky aktivnich latek. Kone¢nym vysledkem v pouziti kompozice podle vynalezu je
zvySena penetrace velkého mnozZstvi organickych latek a anorganickych soli do rostlinnych organt,
&imz se posili jejich uinek a snizi potteba nadmérného pouzivani téchto latek. Reseni je v souladu
s ekologickym trendem zahrnujicim omezovani pouzivani chemickych sloucenin, kterymi jsou
promotory, nebo inhibitory rlstu rostlin a umélych hnojiv, a pomaha tak snizit jejich pouzivani v
Zivotnim prostredi.

Nevyhodou naroku znamych feSeni z dosavadniho stavu techniky, véetné téch popsanych vyse, je
jejich dlouhodoba biotransformace a moznost akumulace latek pronikajicich do tkané. Naopak
nizkomolekularni cyklické acetaly pouzivané v tomto vynalezu se rychle rozkladaji a zatazuji do
metabolickych cest rostlin. Posledni zminéna charakteristika je pfizniva zejména pro rostlinné
bunky, které dostavaji dodatkovou davku jednoduchych organickych sloucenin, které urychluji
jejich rlst a vyvoj. Dalsi vyhodou vynalezu — oproti dosud znamym feSenim — je mensi lipofilita a
vétsi afinita nizkomolekularnich cyklickych acetalt k biologickym membranam diky jejich
strukturam s dlouhymi uhlovodikovymi fetézy. Dlsledkem je zvySeni priniku nizkomolekularnich
1,3-dioxolanil do rostlinnych organii. Navic nizkomolekularni 1,3-dioxolany Ize pouzit v nizSich
koncentracich témét jako fyziologické roztoky, coz usnadiiuje jejich aplikaci na povrch vnéjsich
rostlinnych organti ve formé aerosolli. To je hlavni odlisnost od zvefejnénych derivati 1,3-
dioxolanil s vys$si molekulovou hmotnosti, naptiklad SEPA, které vyzaduji pouzivani emulgatora.
Kromeé toho Zadné ze zatim popsanych znamych feSeni nepopisuje pouZiti penetrantli v pripravcich
ve vodném roztoku bez pomocnych latek.

V patentu [A. Harder, I. Heep, S. Herrmann, J. L. Grunkemeyer, J. Kalbe, H. Mehlhorn, J. Schmidt,
G. Schmahl, Penetration cf active substances into cells and organs, US 7652071 B2, 2010] byla
pouzita smés péti- a Sesticlennych 1,3-dioxolant, avsak jejich koncentrace v kompozici s aktivnimi
latkami a pomocnymi latkami byly vyssi nez 10 % hmotn. V nabizeném feSeni dle tohoto vynalezu
se pouziva vyhodné pouze 1 % hmotn. koncentrace, a to s obsahem 1 az 6 vylu¢né péticlennych
cyklickych acetald. Dle nazoru autorti vynalezu pouzivani koncentraci cyklickych acetalii ve vode
s koncentraci ptes 9,5 % hmotn. neni ekonomicky odlivodnéno. Kromé toho se prihlaseny
ptipravek vyhotovuje tésné pred aplikaci na povrch nadzemnich &asti rostlinnych organi ze
zakladu obsahujiciho vodu s vyhodnym obsahem vybranych cyklickych acetald, poté lze pridat
jednu nebo néekolik biologicky aktivnich latek. Tento vynalez tedy nevyzaduje pouziti
konzervaénich nebo pomocnych latek, coz zjednodusuje pouzivani ptipravku. Je tfeba poznamenat,
ze aplikace a predpoveéd’ ucinkil nizkomolekularnich 1,3-dioxolanti jako penetrantii pro zvyseni
nebo oslabeni aktivity biologicky aktivnich latek, které vyvolavaji rist nebo inhibici rostlin, neni
zcela jasna, navzdory popisu sloucenin s vedouci strukturou 1,3-dioxolanu v literatute.

Reseni v souladu s vynalezem bylo podrobnéji uvedeno na nize uvedenych piikladech a na
obrazku, na kterém Obr. 1 je graf uvad¢jici pomeér délky vyhonkit kukutice sedmy den po posttiku
(vysledky jsou prezentované v procentech délky vyhonkil, postiikanych kompozici od ¢. 2 do 8, a
délky vyhonku posttikanych kontrolni smési), a Obr. 2 - je graf predstavujici pomér Cerstvé hmoty
kukufiénych vyhonkti sedmy den po posttiku (vysledky jsou prezentované jako procento hmotnosti
vyhonki postiikanych kompozici od €. 2 az do €. 8, k hmotnosti vyhonkl posttikanych kontrolni
kompozici). Vyhody feSeni vynalezu lze navic lépe pochopit analyzou priloZzenych tabulek s
vysledky zkousek, pficemz v tabulce 1 je uvedeno méfeni délky nadzemni ¢asti vcetné statistické
analyzy, analyzy variaci a testu post hoc — testu NIR (rozdily statisticky zavazné oznaceno jinymi
pismeny; prumérna délka je uvedena v cm); v tabulce 2 - méfeni Cerstvé hmoty nadzemni casti
vcetné statistické analyzy, analyzy variaci a testu post hoc — testu NIR (rozdily statisticky zavazné
oznaceno jinymi pismenky; primérna hodnota je uvedena v gramech); v tabulce 3 — méteni suché
hmotnosti nadzemni ¢asti vcetné statistické analyzy, analyzy variaci a testu post hoc — testu NIR
(rozdily statisticky zavazné jsou oznaceny jinymi pismeny; primérna hodnota je uvedena
v gramech); v tabulce 4 — méfeni koncentrace H»O, nadzemni casti vCetné statistické analyzy,
analyzy variaci a testu post hoc — testu NIR (zvySena produkce H,O; potvrzuje mezi jinymi
zrychleny metabolismus; méteni provedeno spektrofotometricky, koncentrace H,O, oznaceno na
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zakladé kalibraéni kfivky; statisticky zavazné rozdily jsou oznaceny jinymi pismeny; primérna
koncentrace H,O; je uvedena v pmol/g Cerstvé hmoty); v tabulce 5 — méfeni délky, cerstvé a suché
hmoty nadzemni a kofenové casti a koncentrace peroxidu vodiku a fluorescence chlorcfylu a
v listech (procentni prehled vybranych fyziologickych parametri vzorkli kukufice postrikané
kompozici ¢. 3 ve srovnani s kontrolnimi zkouskami ¢. 1 a 2 a kompozici ¢. 6 ve srovnani
s kontrolnimi zkouskami ¢. 4 a 5); v tabulce 6 — procentni prehled vybranych fyziologickych
parametril vzorkli kukufice posttikané kompozici ¢. 6 ve srovnani s kukufici, na kterou byla
aplikovana kompozice €. 3 a kontrolni zkousky 4 a 5; v tabulce 7 — atomova koncentrace prvki a
pomér atomové koncentrace ve srovnani s atomovou koncentraci dusiku pro vzorky oznacené
izotopove (11 az 4i) a kontrolni zkousky (1 az 4) ur€eny pomoci techniky XPS; v tabulce 8 —
hmotnostni koncentrace prvkli a pomér hmotnostni koncentrace k hmotnostni koncentraci dusiku
u vzorkid oznacenych izotopové (11 az 41) a kontrolni zkousky (1 az 4) urcené pomoci techniky
XPS; v tabulce 9 — porovnani hmotnosti rostlin, na které byla aplikovana kompozice s izotopy (11
az 41) a kontrolni zkousky bez izotopti (1 az 4).

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Kompozice draselné soli auxinu (kyselina indol-3-octova (IAA)) (indolyl-3-octanu draselného) v
koncentraci 10* mol/1 rozpusténa ve fosfatovém pufru (PBS) s ptisadou 1 % obj. 2,2-dimethyl-1,3-
dioxolanu (DMD).

Roztoky, které jsou kontrolnimi zkouskami:

1 — pufr PBS (1000 ml PBS: 8 g NaCl, 0,2 g KCl, 2,45 g Na,HPO,4 " 12H,0, 0,2 g KH,PO,, pH =
7,3),

2 — pufr PBS s 10 mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym),

3 — pufr PBS s 1 % obj. 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanem - DMD,

Slozeni kompozice dle vynalezu:

4 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli (IAA) (indolyl-3-octanem draselnym) a 1 % ob;.
2,2-dimethyl-1,3-dioxolanem - DMD.

Experimenty byly provadény na sazenicich kukufice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponofeni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a byla umisténa na ¢tyti dny ve tm¢é v inkubatorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly premistény do skleniku a umistény po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po dalsich tfech
dnech rtstu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byly sedmidenni
sazenice poprvé postiikany. Pokazdé byl postrik aplikovan na 12 nadob s 8 rostlinami, bylo vzdy
pouzito 5 ml pfipravku 4 nebo roztokii 1 az 3 pro kontrolni zkousky. Pribézné se v prvnim, ¢tvrtém
a sedmém dnu po postiiku odebiraly rostliny, u kterych byla provedena meéteni délky vyhonkd,
vazeni Cerstvé a usuSené hmoty nadzemni ¢asti rostlin. Primérné hodnoty spolu se statistickou
analyzou jsou uvedeny v tabulkach 1 az 4.

Pouziti kompozice ¢. 4 (PBS+IAA+DMD) ma pozitivni vliv na riist nadzemnich casti kukutice,
vysledek je viditelny po 7 dnech od postrikani. Délka nadzemni ¢asti €ini primérné 23,14 cm a ve
srovnani s kontrolni zkouskou €. 1 (PBS) je vétsi o cca 20 % (tabulka 1 pol. 1 az 4). Méteni Cerstvé
hmoty neukazuje statisticky vyznamny rozdil mezi vSemi zkouskami, ackoliv je vidét, Ze
kompozice ¢. 4 zvySuje hmotnost nadzemnich ¢asti kukutice o vice nez 15 % z hodnoty 0,58 u
kontrolni zkousky na 0,69 g (tabulka 2 pol. 1 az 4). Pouziti kompozice ¢. 4 (PBS+IAA+DMD) ma
pozitivni vliv na zvySeni suché hmotnosti nadzemnich ¢asti sazenic kukutice, vysledek je viditelny
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po 7 dnech od postrikani. Ziskana hodnota suché hmotnosti nadzemni ¢asti rostlin postiikanych
kompozici €. 4 €ini primérné 0,069 g a ve srovnani s kontrolni zkouskou (PBS) jeji vzrist je veétsi
071 % (tabulka 3 pol. 1 az 4). Pouziti kompozice ¢. 4 (PBS+IAA+DMD) ma pozitivni vliv na
urychleni (zvySeni) metabolismu zkousenych rostlin. Statisticky zavazné rozdily jsou uz viditelné
po 24 hodinach od posttikani. Zrychleny metabolismus se udrzuje béhem celého experimentu.
V sedmém dnu od postrikani zrychleni metabolismu ¢ini skoro 68 % v poméru ke kontrolni
zkousce. Je také tfeba zdliraznit, ze ptisada 1 % obj. 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu (DMD) v
pocatecnim obdobi ma vliv na sniZeni produkce H»O,, zatimco po 7 dnech od postiikani se
produkce peroxidu vodiku podoba hodnotam ziskanym pouzivanim kompozice ¢. 4 (tabulka 4 pol.
1 az 4).

Priklad 2

Kompozice draselné soli auxinu IAA (indolyl-3-octanu draselného) v koncentraci 10 mol/l
rozpousténa v pufru (PBS) s prisadou 1 % otj. 2,2,4-trimethyl-1,3-dioxolanu (TMD).

Roztoky, které jsou kontrolnimi zkouskami:

5 — pufr PBS (1000 ml PBS: 8 g NaCl, 0,2 g KCl, 2,45 g Na,HPO4 12 H,0, 0,2 g KH,PO4, pH=7,3),
6 — pufr PBS s 10 mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym),
7 — pufr PBS s 1 % obj. 2,2,4-trimethyl-1,3-dioxolanem — TMD,

Slozeni kompozice dle vynalezu:

8 — pufr PBS s 10 mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 1 % obj.
2,2,4-trimethyl-1,3-dioxolanem — TMD.

Experimenty byly provadény na sazenicich kukuftice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponoteni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a umisténa na Ctyfi dny ve tmé v inkubatorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly premistény do skleniku a umisténo po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po tfech dnech
riistu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byly sedmidenni sazenice
poprvé postiikany ptislusnym roztokem. Pokazdé byl postrik aplikovan na 12 nadob s 8 rostlinami,
bylo vzdy pouzito 5 ml kompozice 8 nebo roztokli 5 az 7 pro kontrolni zkousky. Nasledné se v
prvnim, ¢tvrtém a sedmém dni po posttiku odebiraly rostliny, u kterych byla provedena méteni
délky vyhonkl, vazeni Cerstvé a usuSené hmoty nadzemni ¢asti rostlin. Primérné hodnoty spolu se
statistickou analyzou jsou uvedeny v tabulkach 1 az 4.

Délka nadzemni ¢asti se nezmeénila statisticky zavaznym zptsobem v pripadé pouziti kompozice
¢. 8 ve srovnani s kontrolni zkouskou €. 5. Zjistén slaby efekt zamezujici vzristu, ktery Cinil cca
3 % ve srovnani s kontrolni zkouskou ¢. 5 (PBS) (tabulka 1 pol. 5 az 8). Méfeni Cerstvé hmotnosti
neukazalo existenci statisticky zavaznych rozdilli mezi zkouskami ¢. 5 az 8. Napftiklad roztok €. 5
zmens$uje hmotnost nadzemnich ¢asti kukufice o cca 5 % z hodnoty 0,56 g pro sazenice kontrolnich
rostlin na hodnotu 0,53 g pro sazenice, na které byla aplikovana kompozice ¢. 8 (tabulka 2 pol. 5
az 8). Pouzité kompozice nemaji statisticky zavazny vliv na zmény Cerstvé hmotnosti nadzemnich
organii semenaci kukutice. Bylo zjisténo slabé zamezeni rlistu v pfipadé kompozice ¢. 8, které
¢inilo cca 4 % ve srovnani s kontrolni zkouskou €. 5. Posttikani kompozice ¢. 8 ma negativni G¢inek
na nariist suché hmotnosti listli kukufice, byl zjistén pokles suché hmotnosti o 16 % ve srovnani s
kontrolni zkouskou €. 5 (tabulka 3 pol. 5 az 8). Pouziti kompozice ¢. 8 (PBS+IAA+TMD) vyvolava
nejvetsi vykyvy koncentrace H>O». Ve ctvrtém dnu po postrikani dochazi ke snizeni produkce
H>0,, zpomaluje se metabolismus a dochazi k inhibici riistu rostlin. Po 7 dnech od posttiku je
metabolismus rostlin vyssi nez kontrolni zkouska €. 5 0 15 %, coZz by mohlo znamenat opozdéni
ristu sazenic kukufice postiikanych touto kompozici (tabulka 4 pol. 5 az 8).
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Priklad 3

Kompozice draselné soli auxinu IAA (indolyl-3-octanu draselného) v koncentraci 10 mol/l
rozpousténa v pufru (PBS) s prisadou 1 % obj. (2,2-dimethyl-1,3-dioxolan-4-yl)methanolu — DDM.

Roztoky, které jsou kontrolnimi zkouskami:

9 — pufr PBS (1000 ml PBS: 8 g NaCl, 0,2 g KCl, 2,45 g Na,HPO4 12 H,0, 0,2 g KH,PO4, pH=7,3),
10 — pufr PBS s 10 mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym),
11 — pufr PBS s 1 % obj. (2,2-dimethyl-1,3-dioxolan-4-yl)methanolem — DDM,

Slozeni kompozice dle vynalezu:

12 — pufr PBS s 10 mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octan draselny) s ptisadou 1 % obj. (2,2-
dimethyl-1,3-dioxolan-4-yl)metanolu — DDM.

Experimenty byly provadény na sazenicich kukufice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponofeni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a byla umisténa na ¢tyti dny ve tmé v inkubatorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly premistény do skleniku a umistény po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po tfech dnech
riistu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byly sedmidenni sazenice
poprvé postiikany. Pokazdé byl posttik aplikovan na 12 nadob s 8 rostlinami, bylo vzdy pouzito
5 ml pripravku 12 nebo roztokid 9 az 11 pro kontrolni zkousky. Pribézné se v prvnim, ¢tvrtém a
sedmém dnu po posttiku odebiraly rostliny, u kterych byla provedena méfeni délky vyhonkai,
vazeni Cerstvé a usuSené hmoty nadzemni ¢asti rostlin. Primérné hodnoty spolu se statistickou
analyzou jsou uvedeny v tabulkach 1 az 4.

Pouziti kompozice ¢. 12 (PBS+IAA+DDM) ma pozitivni vliv na nariist délky nadzemnich ¢&asti
kukufice, efekt je viditelny v prvnim dnu od postiiku. Od ¢étvrtého dne je vzriist sazenic kukutice
postiikanych kompozici €. 12 vétsi nez kontrolni zkouSky ¢. 9 az 11. Délka nadzemni ¢asti Cini
pramérné 20,39 cm a ve srovnani s kontrolni zkouskou €. 9 je vétsi o 6 % (tabulka 1 pol. 9 az 12).
Postrikani vyse uvedenymi smésmi nema statisticky vliv na zmény cerstvé hmotnosti vazenych
organil (tabulka 2 pol. 9 az 12) a na zmény suché hmotnosti vazenych organii (tabulka 3 pol. 9 az
12). Pouziti kompozice ¢. 12 statisticky zavaznym zplisobem zvysuje metabolismus rostlin, coz
bylo zjisténo uz od prvniho do étvrtého dne po postrikani. Efektem je zvétSeni délky nadzemnich
organtl sazenic kukufice, konkrétné ve ¢tvrtém a sedmém dni zkouSeni. V sedmém dni po postiiku
se metabolismus rostlin, na které byla aplikovana kompozice €. 12, vrati na droven hodnot
kontrolnich rostlin, coz znamena, Ze vycerpaly se aktivni slouceniny obsazené v kompozici €. 12
(tabulka 4 pol. 9 az 12).

Priklad 4

Kompozice umélého auxinu 2,4-D (kyselina dichlorfenoxyoctova) v koncentraci 10 mol/l
rozpousténa ve vodném roztoku s koncentraci 1 % obj. 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu (DMD); 2,2,4-
trimethyl-1,3-dioxolanu (TMD); (2,2-dimethyl-1,3-dioxolan-4-yl)methanolu (DDM) v molarnim
poméru 1:1:1 - (DMD:TMD:DDM=1:1:1).

Roztoky, které jsou kontrolnimi zkouskami:

1 — destilovana voda
2 — destilované voda s 106 mol/1 2,4-D (kyselinou dichlorfenoxyoctovou),

Slozeni kompozice podle vynalezu:
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3 — destilovana voda s 10¢ mol/l 2,4-D (kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova) a vodny roztok
s koncentraci 1 % ot;j.: 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu (DMD); 2,2,4-trimethyl-1,3-dioxolanu (TMD);
(2,2-dimethyl-1,3-dioxolan-4-yl)methanolu  (DDM) v  molarnim poméru  1:1:1 -
(DMD:TMD:DDM = 1:1:1).

Experimenty byly provadény na sazenicich kukufice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponofeni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a umisténa na Ctyfi dny ve tmé v inkubatorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly premistény do skleniku a umisténo po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po tfech dnech
riistu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byly sedmidenni sazenice
poprvé postrikany kompozici €. 3 nebo kontrolnimi roztoky 1, 2. Bylo potvrzeno, ze 1 ml roztoku
pouzitého k postrikani stacil na jednorazovy postiik 2 nadob, kazda obsahujici 8 rostlin. Posttik
byl proveden tfikrat: poprvé kdy sazenice mély 7 dntl, pak 10 dnii, dalsi po 13 dnech. Po tfech
postticich byly 14denni sazenice sklizeny a byly zahajeny analyzy jejich zvolenych fyziologickych
parametrii. Primérné hodnoty véetné statistické analyzy jsou uvedeny v tabulce 5.

Pouze ve tfech zkoumanych parametrech byly zjistény dulezité rozdily mezi kompozici €. 3 a
kontrolnimi zkouskami €. 1 a 2. Rozdil byl zjistén v oznaceni suché hmotnosti nadzemnich organi
(vzriist o 12,7 % ve srovnani s kontrolni zkouskou €. 1 a vzrist o 30 % ve srovnani s kontrolni
zkouskou ¢. 2) a v oznaéeni suché hmotnosti kotenii (vzrist o 34 % ve srovnani s kontrolni
zkouskou €. 2 a vzriist pies 50 % ve srovnani s kontrolni zkouskou €. 1). Vzriist organti sazenic byl
vy$si navzdory metabolické aktivité, zjisténé sledovanim produkce peroxidu vodiku, a mensi nez
v pripadé rostlin z kontrolni zkousky ¢. 1. Byl zjistén také nariist nasledujicich parametrt rostlin
po aplikaci kompozice €. 3 ve srovnani s rostlinami z kontrolni zkousky ¢. 1:

o 09,5 % delsi nadzemni ¢asti,
e 0 11 % vétsi hmotnost nadzemnich organi,
e 05 % vétsi hodnota nulové fluorescence chlorcfylu a rostlin prizplisobenych tmé,
e 012,7 % vys8i hmotnost kotend.
Priklad 5

Kompozice umélého auxinu 2,4-D (kyselina dichlorfenoxyoctova) v koncentraci 10 mol/l
rozpousténa ve vodném roztoku v koncentraci 1 % otj. 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu (DMD).

Roztoky, které jsou kontrolnimi zkouskami:

3 — destilovana voda s 10¢ mol/l 2,4-D (kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova) a vodny roztok
s koncentraci 1 % ot;j.: 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu (DMD); 2,2,4-trimethyl-1,3-dioxolanu (TMD);
(2,2-dimethyl-1,3-dioxolan-4-yl)methanolu ~ (DDM) v  molarnim poméru  1:1:1 -
(DMD:TMD:DDM = 1:1:1).

4 — destilovana voda

5 — destilovana voda s 10® mol/l 2,4-D (kyselina dichlorfenoxyoctova),

Slozeni kompozice podle vynalezu:

6 — destilovana voda s 10 mol/l 2,4-D (kyselina dichlorfenoxyoctova) vodny roztok v koncentraci
1 % obj. 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu — (DMD).

Experimenty byly provadény na sazenicich kukufice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponofeni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a umisténa na Ctyfi dny ve tmé v inkubatorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly ptemistény do skleniku a umisténo po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po tfech dnech
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riistu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byly sedmidenni sazenice
poprvé posttikany kompozici €. 6 nebo kontrolnimi roztoky 4 a 5. Bylo potvrzeno, Ze 1 ml roztoku
pouzitého k postrikani stacil na jednorazovy postiik 2 nadob, kazda obsahujici 8 rostlin. Posttik
byl proveden ttikrat: poprvé, kdyz sazenice mély 7 dnti, pak 10 dnt, dalsi po 13 dnech. Po tfech
postticich byly 14denni sazenice sklizeny a byly zahajeny analyzy jejich zvolenych fyziologickych
parametrii. Primérné hodnoty véetné statistické analyzy jsou uvedeny v tabulce 5.

Bylo zjisténo, Zze kompozice €. 6 je jedna z nejlepSich v porovnani s kontrolnimi zkouskami €. 4 a
5. Stimuluje vétsinu sledovanych parametrli. Procentni nariist vybranych fyziologickych parametrti
u kukufice pro kompozici €. 6 ve srovnani s kontrolnimi zkouskami €. 3, 4 a 5 je uveden v tabulce
¢. 6. Kompozice €. 6 zvysuje statisticky vyznamnym zplisobem nasledujici fyziologické parametry
rostlin ve srovnani s kontrolni zkouskou ¢. 4:

délka nadzemnich organt je vyssi o 11,7 %,

sucha hmotnost nadzemnich organti se zvysila o 3,2 %,
délka kotenil byla zvySena o 33,2 %,

Cerstva hmotnost kofenti 0 25,5 %,

sucha hmotnost korenti 0 24,0 %.

Zvétsuje se, avsak jiz statisticky nevyznamné Cerstva hmotnost nadzemnich organti o 2,0 % a
maximalni fluorescence chlorcfylu a rostlin prizptisobenych tmé o cca 20 % (tabulka 5 a 6). Vyse
uvedené parametry vzrostly navzdory tomu, Ze metabolismus rostlin, vyjadfeny pomoci
koncentrace H»O», je nizsi cca o 7 % nez u rostlin s aplikovanou smési €. 4 (tabulka 5).

Pti srovnani kompozice €. 3 viz priklad 4, s kompozici €. 6 (tabulka 6) bylo zjiSténo, Ze kompozice
¢. 6 ma vliv na zlepSeni nékterych zkoumanych parametri. Kompozice ¢. 6 stimuluje zvyseni
nasledujicich parametr v poméru ke kompozici ¢. 3 (tabulka 6):

délka nadzemnich organ je vyssi o 2,0 %,

maximalni fluorescenci chlorc fylu a rostlin prizptisobenych tmé je vétsi o cca 20,0 %,
délka kotend je vétsi o 26,5 %,

cerstva hmotnost kotentl je vyssi o 10,1 %.

Kromé toho kompozice ¢. 6 pisobi timto zplisobem, Ze nasledujici parametry se zmenSuji
ve srovnani s kompozici €. 3 (tabulka 6):

cerstva hmotnost nadzemnich organii je nizsi o 8,1 %,
e sucha hmotnost nadzemnich organt je niz§i 0 9,3 %,
sucha hmotnost korenti pokles je nizsi o 3,2 %.

Lze konstatovat, Ze kompozice ¢. 6 napomaha zlepSeni parametrii spojenych s riistem rostlin
v oblasti délky, zatimco kompozice ¢. 3 stimuluje rlist hmotnosti organtl, pfedevsim nadzemnich
organt rostlin (tabulka 6).

Priklad 6

Kompozice 1 % obj. roztokl 1,3-dioxolant a v nich rozpusténych soli ozna€enych izotopové *C
a N (Na,CO; : NaNO; = 1:1 molarni pomér) v koncentraci 8,3 x 102 mol/l.

Roztoky, které jsou kontrolnimi zkouskami:

1 — vodny roztok soli oznaCenych izotopové '?C a N (Na,CO;:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/l) s ptisadou 1 % obj. roztoku (DMD:TMD = 1:1 molarni pomér),
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2 — vodny roztok soli oznacenych izotopové '?C i N (Na,CO;:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/]) s prisadou 1 % obj. roztoku (DDM:TMD = 1:1 molarni pomér),

3 - vodny roztok soli ozna€enych izotopové ’C i "N (Na,CO;:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/]) s ptisadou 1 % obj. roztoku (DDM:TMD:DMD = 1:1:1 molarni pom¢r),

4 — vodny roztok soli oznacenych izotopové *C i N (Na,CO;:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/l) ve vode.

Slozeni zkousenych kompozic podle vynalezu:

1i — vodny roztok soli oznaéenych izotopové *C i "N (Na;CO3:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/l) s prisadou 1 % obj. roztoku (DMD:TMD = 1:1 molarni pomér),

2i — vodny roztok soli oznagenych izotopové *C i N (Na,CO3:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/l) s prisadou 1 % obj. roztoku (DDM:TMD = 1:1 molarni pomér),

3i — vodny roztok soli oznacenych izotopové *C i "N (Na;CO3:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/]) s ptisadou 1 % obj. roztoku (DDM:TMD:DMD = 1:1:1 molarni pomeér),

4i — vodny roztok soli oznagenych izotopové *C i N (Na,CO;:NaNO; = 1:1 molarni pomér,
Cm = 0,083 mol/l) ve vode.

Experimenty byly provadény na sazenicich kukufice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponoteni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a umisténa na Ctyfi dny ve tmé v inkubatorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly premistény do skleniku a umisténo po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po tfech dnech
ristu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byl na listy sazenic pomoci
Stétce aplikovan kontrolni roztok nebo smés. Aplikace zkousSenych latek na povrch listl byla
provadéna trikrat: poprvé, kdy sazenice mély 7 dnil, pak 10 dnd, a dalsi po 13 dnech. Po 14 dnech
péstovani byly rostliny sklizeny a podrobeny analyzam.

Pro ucely dalSich zkouSek bylo vzdy navazeno po 1,000 g cerstvych listl kukufice shromazdénych
ze vzorki 1 az 4 (kontrolni) a 1i az 4i (oznaceny i1zotopovée). Zvazena hmota listi byla rozetfena v
hmozditi na kasi, kvantitativné byla pfemisténa do pfistroje typu Soxhleta v 200 ml 99% methanolu
(Avantor). Kompozice byla extrahovana béhem cca 2,5 hodin do ukonceni tfech plnych cykll
extrakce. Poté byl obsah banky s extraktem odpaten do sucha a byl ziskan zbytek v podobé suchého
zeleného prasku. Obsah izotopli 2C a C a také “N a >N byl zjistén pomoci spektrometru
fotoelektronii vzbuzovanych rentgenovym zarenim (X-Ray Photoemission Spectroscopy - XPS)
PHIS700 firmy Physical Electronics. Kazdy ze vzorkli 1 az 4 a 1i az 4i byl nanesen na
monokrystalicky kfemik, povrch vzorkli vyrovnano pomoci laboratorniho skla a umisténo ve
vakuum, zkousky byly provadény v ultravysokém vakuu ~2 x 10 mbar. Pro analyzu byl vyuzit
monochromaticky svazek paprskll rentgenového zareni s energii 1486 eV (rentgenova lampa s
hlinikovou anodou a monochromatorem). Vlivem rentgenového zateni na zkouseny vzorek doslo
k emisi fotoelektroni z povrchu zkuseného preparatu. Byla analyzovana emitovana kineticka
energie z daného elektronového obalu fotoelektronu, a nepfimo vazebna energie. Na zaklade
znalosti vazebné energie byla provedena identifikace prvkd, které tvoti zkouseny vzorek a byly
provedeny vypocty atomové a hmotnostni koncentrace jednotlivych prvki, které tvori zkoumané
vzorky (C, N, O, Na, Si, P, S, Cl). Vysledky zkousek jsou uvedeny v tabulkach 7 a 8. Mnozstvi
dusiku bylo udrZovano na pomérné nizké, ale relativné stalé trovni. Ostatni chemické prvky se
vyskytuji v malém mnozstvi, blizkém limitu detekce chemickych prvkl pomoci metody XPS, s
vyjimkou kiemiku, jehoZ procentni podil je pomérné velky, v tomto ptipadé existuje podezteni, Ze
ktemik se ocitl na povrchu vzorku v prabéhu pripravy vzorki k méfeni (pouzito laboratorni skla k
vyrovnani povrchu zkuSenych materiald). Byl zjistén pokles atomové koncentrace dusiku v poméru
k atomové koncentraci uhliku pro vzorek €. 1 ve srovnani se vzorkem €. 1i. Pro vzorky ¢. 2 az4 v
poméru k analogickym zkouskam ¢. 21 az 41 byl zjistén opacény jev spocivajici v zmenseni atomové
koncentrace dusiku v poméru k atomové koncentraci uhliku. Nejvétsi rozdil atomové koncentrace
Cls/Nls byl zachycen mezi vzorky ¢. 4 a 4i. Vysledky zkousek atomové koncentrace chemickych
prvkl jsou uvedeny v tabulce 7. Piehled stejnych vysledkil v pfepoctu na atomovou koncentraci
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jednotlivych chemickych prvkl je uveden v tabulce 8. U zkouSek 1i a 3i byl zjistén vzrist
hmotnostni koncentrace atomll uhliku a dusiku v poméru ke kontrolnim zkouskam ¢. 1 a 3.
Naptiklad hmotnostni pomér uhliku ve vzorcich 1 a 1i ¢éini 68,18:71,77, zatimco u dusiku
1,44:1,58. Opacna situace byla zjisténa u vzorkd €. 2 a 2i a také 4 a 4i. Napriklad pomér uhliku ve
vzorcich 4 a 4i ¢ini 67,07 : 64,46, zatimco u dusiku 1,45:1,14. Lze konstatovat, Ze kompozice ¢. 1i
soli oznagenych izotopové *C a "N (Na,CO3:NaNO; = 1:1 molarni pomér, Cm = 0,083 mol/l) s
piisadou 1 % obj. roztoku (DMD:TMD = 1:1 molarni pomér) zvySuje absorpci izotopti *C
rostlinou cca 0 5,0 % a '*N cca o 8,8 %. Porovname-li kompozici ¢&. 1i s kontrolni zkouskou 4 a s
kompozici ¢&. 41, ktera je vodnym roztokem soli oznaéenych izotopové 3C a "N (Na,CO3:NaNO;
= 1:1 molarni pomér, Cm = 0,083 mol/l), ve vodg, absorpce izotopti *C a '*N sazenic kukufice je
sniZena cca 0 3,9 % a o cca 21,4 %. Lze shrnout, Ze, kompozice €. 1i a 31 prispivaji k absorpci
rostlinou atomi prvkli *C a I°N ze soli oznaéenych izotopové v poméru k analogickym kontrolnim
zkouskam se soli chemickych prvkii '2C i "N. Kromé toho na zakladé hmotnosti rostlin, na které
byly aplikovany roztoky 1 az 4 a 11 az 41, je mozno jednozna¢né odiivodnit efekt stimulace nebo
inhibice rlstu pro jednotlivé kompozice (Tabulka 9). Nejlépe penetrujici kompozice 1i a 2i
zpusobily zvyseny transport izotopl do rostlinnych organi, které nejsou absorbovany rostlinami a
nemohou byt zabudovany do jejich tkani. Vysledkem je nedostatek téchto prvkil a slabsi riist ve
srovnani s rostlinami s aplikovanym postfikem soli obsahujicimi chemické prvky 2C a N.

Priklad 7

Kompozice 1 % obj. roztoku (DMD:TMD = 1:1 molarni pomér) a sodné soli naproxenu v
koncentraci 10 mol/l jako inhibitoru ristu rostlin.

Slozeni kompozice podle vynalezu:
1 — roztok sodné soli naproxenu s prisadou 1 % obj. DMD:TMD = 1:1 molarni pomér,
Roztoky, které jsou kontrolnimi zkouskami:

2 — roztok sodné soli naproxenu ve vode,
3 —voda.

Experimenty byly provadény na sazenicich kukuftice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponofeni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a umisténa na Ctyfi dny ve tmé v inkubdtorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly premistény do skleniku a umisténo po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po tfech dnech
riistu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byly na listy sazenic pomoci
Stétce aplikovany zkusSebni kompozice €. 1 a za icelem srovnani také kontrolni roztoky €. 2 a 3.

Aplikovani zkousenych latek na povrch listll se konalo tiikrat: poprve, kdyz sazenice mély 7 dnd,
pak 10 dnt, dal$i po 13 dnech. Po 14 dnech péstovani byly rostliny sklizeny a podrobeny analyzam.
K dal$im zkouskam bylo zvazeno 0,4577 g Cerstvych listd kukufice shromazdénych ze vzorku ¢.
1 nebo 2. ZvaZena hmota listll byla rozetfena v hmozdifi na kasi, kvantitativné premisténa do
pfistroje typu Soxhleta v 200 ml 99% methanolu (Avantor). Kompozice byla extrahovana béhem
cca 2,5 hodiny do ukonceni tfech plnych cyklll. Koncentrace sodné soli naproxenu v roztocich pted
aplikovanim na listy a po extrakei byly zjistény chromatograficky (pomoci HPLC), za podminek
podobnych obdobné latce popsané v Evropském Iékopisu verze 9.0. Separacni kolona RP:
Symmetry C18, 5 pm, 4,6 x 150 mm (Waters). Teplota: 50 °C. Eluent: 42 objemu acetonitrilu a 58
objemu dihydrogenfosfore¢nanu draselného v koncentraci 1,36 g/l s pH = 2,0 ptidavkem kyseliny
fosforecné. Priitok: 1 ml/min. Detektor: spektrofotometr s vinovou délkou 230 nm. Nastrik
zkousenych roztokii: 5 pl pro kazdy vzorek roztokli pouzivanych na listy, 20 pl pro kazdy extrakt
z listd kukutice.
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Nize jsou uvedeny ziskané vysledky pro kone¢né roztoky pouzivané k aplikaci na listy kukufice a
po extrakci 14dennich sazenic. Koncentrace sodné soli naproxenu oznacené v poméru k vzorci
0,1 mg/ml pouzivanych na listy kukutice v roztocich €.1 a 2 ¢inila:

1 — 0,0629 £0,0008 mg/ml — roztok sodné soli naproxenu ve vod¢é s obsahem 1 % obj.

DMD : TMD =1 : 1 molarni pomér,
2 -0,1472 £0,0003 mg/1 — roztok naproxenu ve vodé (kontrolni zkouska)

Koncentrace sodné soli naproxenu v listech po extrakei v pfistroji typu Soxhleta ve vzorcich le a
2e odecitano z kalibracni ktivky pro sodnou siil naproxenu v koncentraci 5, 10 a 1000 ng/ml €inila:

le —27,19791 £0,45712 ng/ml
2e —17,47815 +0,846142 ng/ml

Zvazené hmotnosti § nadzemnich €asti rostlin nad koleoptylem pfimo po sbéru:

Im-0,4854 ¢
2m-0,5439 ¢
3m-0,7148 g.

Lze konstatovat, Ze efekt inhibice rlistu sazenic kukufice je zv1ast’ viditelny po aplikaci na povrch
listl v ptipadé kompozice €. 1 s koncentraci sodné soli naproxenu a je mensi nez u roztoku ¢. 2
(kontrolni zkouska), kde koncentrace sodné soli naproxenu je vice nez dvakrat vyssi (0,0629 mg/]
vs. 0,1472 mg/l. Pritomnost cyklickych acetalt, predevsim TMD - 2,2,4-trimethyl-1,3-dioxolanu a
DMD - 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu v koncentraci do 1 % obj. napomaha priniku biologickymi
membranami naproxenu, jehoZ koncentrace v listech (le) je vysSi nez pro kontrolni zkousku s
vodou a sodnou soli naproxenu (2e). Efekt inhibice je moZno pozorovat po zmétfeni hmotnosti
celych rostlin po ukonceni experimentu. Zkouska ¢. 3m kde byla na listy kukufice aplikovéana jen
voda ma nejvysSi hmotnost, zatimco vzorky sazenic kukufice oznacené Cisly Im a 2m vykazuji
vyrazné mensi hmotnost.

Priklad 8

Kompozice draselné soli auxinu IAA (indolyl-3-octanu draselného) v koncentraci 10 mol/l
rozpousténé v pufru (PBS) s prisadou 0,1 az 12,0 % obj. 2,2-dimethyl-1,3-dioxolanu (DMD).

Roztok, ktery je kontrolni zkouskou:

1 — pufr PBS (1000 ml PBS: 8 g NaCl, 0,2 g KCl, 2,45 g Na,;HPO4 12H,0, 0,2 g KH,PO4, pH=7,3)
s 10 mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym),

Slozeni kompozice podle vynalezu:

2 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 0,1 % obj. 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolanem — DMD.

3 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 0,5 % obj. 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolanem — DMD.

4 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 1,0 % obj. 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolanem — DMD.

5 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 3,0 % obj. 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolanem — DMD.

6 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 6,0 % obj. 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolanem — DMD.

7 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 9,0 % obj. 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolanem — DMD.

8 — pufr PBS s 10* mol/l draselnou soli IAA (indolyl-3-octanem draselnym) a 12,0 % obj. 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolanem — DMD.

- 14 -
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Experimenty byly provadény na sazenicich kukufice (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Zrna kukutice
po dvouhodinovém ponofeni ve vlazné vodé z vodovodu se vysévala v nadobach vybavenych
vlhkou buni¢inou a umisténa na Ctyfi dny ve tmé v inkubétorech udrzujicich teplotu 27 °C.
Ctyidenni sazenice byly premistény do skleniku a umisténo po 8 kusech v nadobach s objemem
2,4 1 obsahujicich kultivacni médium podle Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po tfech dnech
riistu ve skleniku za podminek dlouhého dne (16 h) a s teplotou 22 °C byly sedmidenni sazenice
postiikany kontrolnim roztokem (1) a kompozici (2 az 8). Pro postiik jedné nadoby obsahujici
8 rostlin bylo pouzito po 5 ml roztoku. Nasledné tyden po posttikani byly rostliny sklizeny a byla
provadéna vazeni Cerstvé hmoty a méfeni délky nadzemnich ¢asti. Vysledky jsou uvedeny formou
linearnich grafii (graf — obr. 1, graf — obr. 2). Graf na obr. 1 ukazuje méteni délky vyhonku kukutice
v sedmém dni po postiiku. Vysledky jsou znazornény jako procentni pomér délky vyhonki
postiikanych kompozici od 2 do 8 k délce vyhonki rostlin postiikanych kontrolnim roztokem. Graf
na obr. 2 ukazuje méteni Cerstvé hmotnosti pryti kukutice v sedmém dnu po postrikani. Vysledky
ukazuji procentni pomér hmoty vyhonk postrikanych kompozici od 2 do 8 ku hmotnosti vyhonkt
rostlin postfikanych kontrolnim roztokem.

Byly porovnany rlizné koncentrace DMD ve zkousenych kompozicich (od 0,1 do 12,0 % obj.) a
bylo potvrzeno, Ze v pripadé koncentrace od 1,0 do 6,0 % obj. 1,3-dioxolanu v kompozicich ¢islo
4, 5 a 6 byla zjiSténa stimulaci ristu délky vyhonkii kukufice ve srovnani s kontrolni zkouskou
(graf — obr. 1). Vzrist délky vyhonki pro kompozice €. 4, 5 a 6 Cinila: 5,6 %; 9 %; 0,8 % ve
srovnani s kontrolni zkouskou €. 1. Nejrychlejsi vzrist byl zjistén pro kompozici €. 5, obsahujici
3,0 % obj. DMD. V pfipadé méteni Cerstvé hmoty vyhonki byl zjistén nariist hmotnosti v oblasti
kompozici od 2 do 7 (graf — obr. 2). Nejvétsi stimulace vzriistu Cerstvé hmotnosti nadzemnich
organil bylo zjisténo, podobné jako v pripadé¢ méteni délky téchto organti, pro kompozici €. 5,
s obsahem 3,0 % obj. DMD. Z provedenych experimentil vyplyva, ze stimulujici uc¢inek DMD ve
kompozicich 2 az 8 je v rozsahu od 0,1 do pies 9,0 % obj.

Kompozice v souladu s vynalezem mohou byt pouzivany za ucelem zlepSeni penetrace biologicky
aktivnich latek nadzemnimi organy rostlin. Biologicky aktivnimi latkami se rozumi ptedevsim:
ptirodni rostlinné hormony (auxiny), syntetické regulatory rlistu obsahujici vlastnosti podobné jako
maji pfirodni ristové hormony (2,4-D), anorganické soli (umela hnojiva), prostfedky na ochranu
rostlin (pesticidy), inhibitory nebo promotory ristu rostlin (nesteroidni protizanétliva 1é¢iva). Efekt
zlepSeni penetrace pomoci pouziti kompozice podle vynalezu ma pozitivni vliv na moZnost
omezeni nebo zrychleni rychlosti ristu rostlin. Kromé toho kompozice podle vynalezu umoziiuji
relativné velké zlepSeni transportu nadzemnimi organy rostlin, coZ umoznuje omezeni pfili$
velkého pouzivani umélych hnojiv a pesticidl, coZ sniZzuje jejich nepfiznivy vliv na zivotni
prostiedi. Hlavni oblasti pouzivani vynalezu je Slechténi a kultivace rostlin.

Tabulka 1
Poi.c Obdobi po postrikani/varianta | Méfeni délky nadzemnich ¢ésti (mezokotyl + listy)
o experimentu 24 h 96 h 168 h
1 PBS 9,89 (a) 13,53 (a) 19,19 (a)
2 PBS + IAA 9,33 (a) 12,19 (a) 19,86 (a)
3 PBS + DMD 9,48 (a) 11,50 (a) 20,76 (a)
4 PBS + IAA + DMD 10,00 (a) 13,20 (a) 23,14 (b)
5 PBS 9,89 (a) 13,53 (a) 19,19 (a)
6 PBS + IAA 9,33 (a) 12,19 (a) 19,86 (a)
7 PBS + TMD 9,64 (a) 13,19 (a) 16,77 (a)
8 PBS + IAA + TMD 9,91 (a) 13,26 (a) 18,63 (a)
9 PBS 9,89 (a) 13,53 (a) 19,19 (a)
10 PBS + IAA 9,33 (a) 12,19 (a) 19,86 (a)
11 PBS + DDM 9,01 (a) 12,50 (a) 17,49 (a)
12 PBS + IAA + DDM 10,40 (a) 16,29 (b) 20,39 (b)
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Tabulka 2
Obdobi po Meéfeni Cerstvé hmotnosti nadzemnich ¢asti (mezokotyl +
Poft.¢. postrikani/varianta listy)
experimentu 24 h 96 h 168 h
1 PBS 0,26 (a) 0,39 (a) 0,58 (a)
2 PBS + IAA 0,24 (a) 0,36 (a) 0,52 (a)
3 PBS + DMD 0,23 (a) 0,40 (a) 0,64 (a)
4 PBS + IAA + DMD 0,22 (a) 0,33 (a) 0,69 (a)
5 PBS 0,26 (a) 0,40 (a) 0,56 (a)
6 PBS + IAA 0,24 (a) 0,36 (a) 0,52 (a)
7 PBS + TMD 0,29 (a) 0,34 (a) 0,44 (a)
8 PBS + IAA + TMD 0,28 (a) 0,34 (a) 0,53 (a)
9 PBS 0,26 (a) 0,40 (a) 0,58 (a)
10 PBS + IAA 0,24 (a) 0,36 (a) 0,52 (a)
11 PBS + DDM 0,27 (a) 0,35 (a) 0,53 (a)
12 PBS + IAA + DDM 0,31 (a) 0,45 (a) 0,56 (a)
Tabulka 3
Obdobi po Méfeni hmotnosti suchych nadzemnich ¢asti (mezokotyl +
Poft.¢. posttiku/varianta listy)
experimentu 24 h 96 h 168 h
1 PBS 0,021 (a) 0,030 (a) 0,049 (a)
2 PBS + IAA 0,020 (a) 0,028 (a) 0,045 (a)
3 PBS + DMD 0,020 (a) 0,027 (a) 0,049 (a)
4 PBS + IAA + DMD 0,018 (a) 0,027 (a) 0,069 (a)
5 PBS 0,021 (a) 0,031 (a) 0,049 (a)
6 PBS + IAA 0,020 (a) 0,028 (a) 0,045 (a)
7 PBS + TMD 0,023 (a) 0,030 (a) 0,041 (a)
8 PBS + IAA + TMD 0,020 (a) 0,027 (a) 0,047 (a)
9 PBS 0,021 (a) 0,031 (a) 0,049 (a)
10 PBS + IAA 0,020 (a) 0,028 (a) 0,045 (a)
11 PBS + DDM 0,018 (a) 0,029 (a) 0,046 (a)
12 PBS + IAA + DDM 0,025 (a) 0,039 (a) 0,048 (a)
Tabulka 4
Obdobi po Koncentrace H,O; v nadzemnich ¢astich sazenic
Poft.c. posttiku/varianta (mezokotyl + listy)
experimentu 24 h 96 h 168 h
1 PBS 6,31 (a) 6,38 (b) 6,47 (a)
2 PBS + IAA 6,32 (a) 6,27 (b) 8,02 (b)
3 PBS + DMD 5,82 (a) 5,75 (a) 9,31 (¢)
4 PBS + IAA + DMD 7,08 (b) 7,06 (c) 9,46 (c)
5 PBS 6,31 (a) 6,38 (b) 6,47 (a)
6 PBS + IAA 6,32 (a) 6,27 (b) 8,02 (b)
7 PBS + TMD 6,60 (a) 5,76 (aib) 5,89 (a)
8 PBS + IAA + TMD 6,05 (a) 4,84 (a) 7,47 (b)
9 PBS 6,31 (a) 6,38 (a) 6,47 (a)
10 PBS + IAA 6,32 (a) 6,28 (a) 8,02 (c)
11 PBS + DDM 7,43 (b) 7,15 (b) 7,11 (b)
12 PBS + IAA + DDM 6,90 (b) 7,31 (b) 6,10 (a)
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Tabulka 6
Porost kukutice posttikané kompozice ¢. 6
Pot. ¢ Parametr Y pomett k ;
Kompozici 3 Kontrolni Kontrolni
p zkousce 4 zkousce 5
| délka nadzemnich organti [cm] 1,9 % 11,7 % 21,5 %
5 hmotnost cerst'vyuch nadzemnich 8.1 % 2.0 % 14.8 %
organti [g]
3 hmotnost vysussancych nadzemnich 93 % 3.2 % 34.7 %
organti [g]
4 Fm maximalni fluorescence 20,0 % 20,0 % 1.7 %
chlorcfylu a
5 délka koteni [cm] 26,5 % 332% 30,4 %
6 hmotnost ¢erstvych korent [g] 10,1 % 25,5 % 50,0 %
7 hmotnost vysusenych koreni [g] -3,2% 24,0 % 47,6 %
Tabulka 7
Atomova koncentrace [% atom.]
Vzorek Cls Nls Ols Nals Si2p P2p S2p Cl2p
1 75,73 1,37 19,84 0,24 2,07 0,39 0,11 0,24
li 78,08 1,47 18,87 0,25 0,70 0,28 0,07 0,28
2 81,28 1,37 13,96 0,35 2,28 0,44 0,06 0,26
2i 78,93 1,28 17,17 0,15 1,77 0,46 0,14 0,11
3 75,77 1,45 17,26 0,19 4,28 0,36 0,52 0,17
3i 78,02 1,45 17,25 0,22 2,31 0,48 0,17 0,1
4 75,39 1,4 19,02 0,29 2,89 0,47 0,21 0,32
4i 74,65 1,13 16,84 0,09 6,68 0,3 0,21 0,09

Atomova koncentrace daného chemického

rvku / atomova koncentrace dusiku

Vzorek | Cls/Nl1s | N1s/Nls | Ols/Nls | Nals/NIs [ Si2p/Nls | P2p/Nls | S2p/Nls | CI2p/Nls
1 55,28 1,00 14,48 0,18 1,51 0,28 0,08 0,18
li 53,12 1,00 12,84 0,17 0,48 0,19 0,05 0,19
2 59,33 1,00 10,19 0,26 1,66 0,32 0,04 0,19
2i 61,66 1,00 13,41 0,12 1,38 0,36 0,11 0,09
3 52,26 1,00 11,90 0,13 2,95 0,25 0,36 0,12
3i 53,81 1,00 11,90 0,15 1,59 0,33 0,12 0,07
4 53,85 1,00 13,59 0,21 2,06 0,34 0,15 0,23
4i 66,06 1,00 14,90 0,08 5,91 0,27 0,19 0,08

Tabulka 8

hmotnostni koncentrace [% hmotn.]

Vzorek Cls Nls Ols Nals Si2p P2p S2p Cl2p
1 68,18 1,44 23,8 0,41 4,36 0,91 0,27 0,64
li 71,77 1,58 23,11 0,44 1,5 0,67 0,17 0,77
2 74,19 1,46 16,98 0,61 4,88 1,03 0,15 0,71
2i 72,03 1,36 20,88 0,26 3,78 1,08 0,34 0,28
3 66,67 1,49 20,22 0,32 8,81 0,83 1,23 0,44
3i 70,61 1,53 20,79 0,38 4,9 1,12 0,41 0,27
4 67,07 1,45 22,54 0,49 6,02 1,08 0,51 0,83
4i 64,46 1,14 19,37 0,15 13,49 0,68 0,48 0,23
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Pomér hmotnostnich koncentraci daného chemického prvku v poméru ke koncentraci dusiku
Vzorek | Cls/Nls | N1s/NIs [ Ols/Nls [ Nals/Nls | Si2p/Nls | P2p/Nls | S2p/Nl1s | CI12p/Nls
1 47,35 1,00 16,53 0,28 3,03 0,63 0,19 0,44
li 45,42 1,00 14,63 0,28 0,95 0,42 0,11 0,49
2 50,82 1,00 11,63 0,42 3,34 0,71 0,10 0,49
2i 52,96 1,00 15,35 0,19 2,78 0,79 0,25 0,21
3 44,74 1,00 13,57 0,21 5,91 0,56 0,83 0,30
31 46,15 1,00 13,59 0,25 3,20 0,73 0,27 0,18
4 46,26 1,00 15,54 0,34 4,15 0,74 0,35 0,57
4i 56,54 1,00 16,99 0,13 11,83 0,60 0,42 0,20
Tabulka 9
Hmotnost listli pochédzejicich ze 6 rostlin [g] | nartist hmotnosti rostlin s izotopy
bez izotopll s 1Zotopy [%]
1 3,2365 li 2,8704 -12,75
2 2,9764 21 2,5345 -17,44
3 2,7523 3i 3,2119 14,31
4 2,8926 41 3,4913 17,15
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozice zlepsujici penetraci biologicky aktivnich latek povrchem rostlinnych organi,
vyznacujici se tim, Ze je ve vodném roztoku nebo v pfitomnosti stabiliza¢niho pufru s hodnotou pH
v rozsahu od 3 do 12, pti¢emz obsahuje alespon jeden nizkomolekularni 1,3-dioxolan obecného
vzorce 1:

(Vzorec 1)

ve kterém jednotlivé substituenty R!, R%, R3, R* zna&i nezavisle na sobé& atom vodiku -H, nebo
hydroxylovou skupinu -OH, nebo hydroxymethylovou skupinu -CH,OH, nebo alkylovou
skupinu C;-Cs;

— alespoi jednu slouceninu indukujici rlst rostlin, nebo
— alespon jednu anorganickou stil, nebo
— alespon jedno nesteroidni protizanétlivé 1é¢ivo NSAID,

pti¢emz koncentrace obsahu 1,3-dioxolanu je v rozsahu od 0,1 do 9,5 % hmotn. vztaZeno
k celkové hmotnosti kompozice, pti¢emz je biodegradabilni a netoxicka.

2. Kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze latkou indukujici vzrist rostlin je prirodni
auxin zvoleny ze soli kyseliny indolyl-3-octové, kyseliny indolyl-3-maselné, fenyloctové kyseliny,
indolylacetonitrilu nebo kyseliny 3-indolylpyrohroznové.

3. Kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze latkou indukujici vzriist rostlin je synteticky
regulator rlistu s vlastnostmi podobnymi jako maji auxiny zvoleny z nasledujicich kyselin: kyselina
1-naftyloctova, kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova, kyselina 2,4,5-trichlorfenoxyoctova, kyselina
2-methoxy-3,6-dichlorbenzoova, nebo kyselina 4-amino-3,5,6-trichlorpikolinova.

4. Kompozice podle narokt 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze koncentrace latky indukujici rist rostlin
¢ini 101%az 10 mol/l v poméru k celkové hmotnosti kompozice, nejvyhodnéji 10* mol/l.

5. Kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze anorganickou soli je dusi¢nan (V), nebo
fosforecnan (V), nebo chlorid (-I) nasledujicich chemickych prvki: Na, Ca, K, Mg, Mo, B, Fe, Mn,
Zn, Cu.

6. Kompozice podle naroku 1 nebo 5, vyznacujici se tim, Ze koncentrace anorganické soli Cini
101%az 10 mol/l v poméru k celkové hmotnosti kompozice, nejvyhodnéji 8,3 x 10 mol/l.

-----

7. Kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nesteroidnim protizanétlivym lécivem je
derivat propionové kyseliny, zejména naproxen nebo ibuprofen, ve forme sodné soli.
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8. Kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nesteroidnim protizanétlivym lécivem je
derivat octové kyseliny, zejména diklofenak, ve formé sodné soli.

9. Kompozice podle naroku 1 nebo 7 nebo 8, vyznacujici se tim, Ze koncentrace nesteroidniho

-----

nejvyhodnéji 102 mol/l.

10. Kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze stabilizacni pufr s hodnotou pH v rozsahu
od 3 do 12 je pufr vybrany ze skupiny obsahujici boratovy, hydrogenfosfatovy, amonny,
uhli¢itanovy, acetatovy, citratovy, laktatovy, mravencanovy, butyratovy, malonovy, maleinovy, bis-
tris, N-(2-acetamido)iminodiacetatovy — ADA, N-(2-acetamido)-2-aminoethansulfonovy - ACES,
N-[tris(hydroxymethyl)methyl]-3-amino-2-hydroxypropansulfonovy — TRPSO, 3-morfolino-2-
hydroxypropansulfonovy —MOPSO, piperazin-N,N'-bis(2-ethansulfonovy) — PIPES, N,N-bis(2-
hydroxyethyl)-2-aminoethansulfonovy - BES, N-[tris(hydroxymethyl)-methyl]-2-
aminoethansulfonovy — TES, N'-2-hydroxyethylpiperazin-N'-2-ethansulfonovy — HEPES, 3-(N,N-
bis[2-hydroxyethyl]amino)-2-hydroxypropansulfonovy — DIPSA, N-[tris(hydroxymethyl)methyl]-
3-amino-2-hydroxypropansulfonovy — TAPSO, triethanolaminovy — TEA, piperazin-N,N'-bis(2-
hydroxypropansulfonovy) POPSO, 4 (2-hydroxyethyl)piperazin-1-(2-hydroxypropan-3-sulfonovy)
— HEPPSO, tromethaminovy — TRIS, N-[tris(hydroxymethyl)methyl]-3-aminopropansulfonovy
—TAPS, 2-amino-2-methyl-1,3-propandiolovy — AMPD, fosfatovy —PBS, N-cyklohexyl-2-
aminoethansulfonovy — CHES, N-cyklohexyl-2-hydroxyl-3-aminopropansulfonovy — CAPSO, 2-
amino-2-methyl-1-propanolovy — AMP, N-cyklohexyl-3-aminopropansulfonovy — CAPS nebo N-
cyklohexyl-3-aminopropansulfonovy — CABS pufr.

11. Pouziti kompozice definované v narocich 1 az 10 k ptimé aplikaci na nadzemni organy rostlin

pro ovlivnéni stimulace nebo inhibice vzriistu a vyvoje rostlin.

2 vykresy
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