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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja poprawiajaca penetracje substancji biologicznie aktyw-
nych przez powierzchnie organdw roslinnych.

Idea stosowania substancji wykazujacych dziatanie pomocnicze jako $rodkéw zwiekszajacych
przenikanie przez btony biologiczne oraz wzmacniajacych dziatanie innych substancji biologicznie ak-
tywnych jest znana juz od lat 50. XX wieku. Znaczacy wzrost i intensyfikacja badan w tym zakresie
nastapit w latach 80. XX wieku. Penetrant powinien dobrze rozpuszcza¢ substancje biologicznie ak-
tywne, przenika¢ przez btony biologiczne oraz by¢ nieszkodliwy i szybko ulega¢ metabolizmowi. Zasto-
sowanie penetranta jest ograniczone poprzez strukture substancji aktywnej, ktérej masa nie powinna
przekracza¢ 500 g/mal, log P (lipofilowo$¢) powinien miescic¢ sie pomiedzy wartoscia 1 do 3, a tempe-
ratura topnienia nie powinna przekracza¢ 200°C. Obecnie znanych jest ponad 350 substancji chemicz-
nych wzmacniajacych penetracje (ang. chemical penetration enhancers — CPE) przez btony biologiczne.
Sklasyfikowane zostaty rozne grupy penetrantéw z uwagi na ich strukture chemiczna: sulfotlenki i ich
pochodne, alkohole i poliole, amidy acykliczne i cykliczne, kwasy tluszczowe i ich estry, aminy, amino-
kwasy i ich pochodne, terpeny, cyklodekstryny, tenzydy oraz inne zwiazki organiczne [J. Jampilek,
K. Brychtova, Med Res Rev. 32 (2012) 907-947].

Jedng z grup substancji charakteryzujacych sie dziataniem penetrujgcym tkanki sg zwigzki
o strukturze wiodacej dioksolanu (preferowane 1,3-dioksoacyklopentany) i dioksanu (preferowane 1,3-
-dioksoacykloheksany) z roznymi tancuchami bocznymi. Przyktadowo najbardziej znanym penetrantem
z tej grupy jest SEPA (2-N-nonylo-1,3-dioksolan) reprezentujacy klase zwiazkoéw zawierajacych rézne
podstawniki dla struktury wiodacej 1,3-dioksolanu, gdzie podstawnik R stanowi grupy alkilowe Cs+—C1s
szczegolnie preferowane Ce—C12. Zakres aplikacji tych grup zwiazkéw obejmuje zwiekszenie wchiania-
nia srodkow terapeutycznych przez skore ludzi i zwierzat. Jako nosnik kompozycji substancji farmaceu-
tycznych i penetrantow zastrzezono hydrozele o charakterze hydrofilowym lub hydrofobowym. Sub-
stancjami czynnymi opisanymi w przyktadach byty progesteron, indometacyna i kofeina [C.M. Samour,
S. Daskalakis, Percutaneous absorption enhancers, compositions containing same and method of use,
US4861764A, 1989]. Wysoki stopien bezpieczenstwa stosowania tych zwiazkow zwiazany jest z niska
toksycznoscia na Osrodkowy Ukiad Nerwowy (OUN), tagodnym metabolizmem, tatwym wydalaniem
oraz brakiem innych niepozadanych aktywnosci farmakologicznych. Te wiasciwosci bezpieczenstwa sa
powodem sklasyfikowania go jako ,miekkiego wzmacniacza” (ang. soft enhancer) [K.A. Walters, Der-
matological and Transdermal Formulations, Marcel Dekker, inc. 2002, New York].

Przyktadowym zastosowaniem tego typu penetrantéw jest metoda leczenia zamknietych zaskor-
nikéw zakazonych Propionibacterium acnes poprzez podawanie kompozycji zawierajacej pateczki
kwasu mlekowego otrzymywane w procesie fermentacji zyta, dialkiloizosorbidu, fosfolipidy i etoksylo-
wanego estru kwasu ttuszczowego sorbitanu. W kompozycji obok innych penetrantéw wymieniono mie-
dzy innymi SEPA (2-N-nonylo-1,3-dioksolan) oraz ustalono zawarto$¢ substancji wzmacniajacych i/lub
penetrujacych w kompozycji w ilosciach od 0,01-10,0% wag. Rozwiazanie dotyczy ponadto sposobu
wytwarzania kompozycji, aplikatora typu roll-on zawierajacego kompozycje i zastosowania kompozyciji
w leczeniu infekcji zamknietych zaskornikow [E.E. Brand-Garnys, Formulation and treatment for acne,
US20170143776A1, 2017].

W innym patencie ujawniono rowniez zastosowanie pochodnych 1,3-dioksolanéw jako $rodkow
stanowiacych penetranty i substancje wzmacniajace dziatanie substancji czynnych. Wynalazek dotyczy
przezskornego systemu terapeutycznego do stosowania na skore i/lub btone sluzowa sktadajacego sie
z co najmniej jednej substancji czynnej w postaci statej dyspersji w potaczeniu z co najmniej jednym
srodkiem destrukturyzujacym i/lub nadajacym strukture we wspodinej matrycy. W zgtoszeniu opisano
sposob przygotowywania laminatu z co najmniej jedna substancja farmaceutycznie czynna lub jej far-
maceutycznie dopuszczalna solg i srodkami zwiekszajacymi penetracje oraz sposob aplikacji wytwo-
rzonego laminatu. Srodek wzmacniajacy penetracje posiada strukture wiodaca 1,3-dioksolanu, gdzie
poszczegolne podstawniki R1, Rz stanowig identyczne badz rozne grupy rodnikow alkilowych C1—Cs,
natomiast podstawnik Ra stanowi rodniki hydroksyalkilowe C1—Cs. Rozwigzanie opisuje liczne formula-
cje podtozy nosnikowych dla substancji farmaceutycznych stanowiacych hormony (testosteron lub es-
tradiol) w kompozycji z dodatkiem penetrantéw w ilosci nie mniejszej niz 10% wag. i nie wiekszej niz
90% wag. [M. Dittgen, S. Fricke, C. Volkel, K. Ahrens, H. Gerecke, K. Kdpke, Transdermal compositions
with enhanced skin penetration properties, US6238284B1, 2001].
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W kolejnym z patentéw ujawniono rozwigzanie obejmujace zastosowanie hydrofilowych pene-
trantow aplikowanych na ptytke paznokci z substancjami czynnymi z rodziny alliloamin poprawiajacymi
dziatanie srodkow przeciwgrzybiczych. Substancjami czynnymi podanymi w przyktadach byty chlorowo-
dorki terbinafiny lub naftifiny w potaczeniu z co najmniej jednym z hydrofilowych srodkéw penetrujacych
wybranych w szczegdlnosci sposrad: glikoli, monoeterow glikolu, dieteréw glikolu, dimetylosulfotlenku,
kaprolaktamu, dimetyloizosorbidu, izopropylidenoglicerolu, dimetyloimidazolidynonu, mleczanu etylu,
polioksyetylenowanych glicerydéw Cs—Cho, glikolu polietylenowego (PEG-20), dimetyloacetamidu oraz
wodno-alkoholowego rozpuszczalnika, z ktérym penetrant i substancja czynna jest co najmniej cze-
sciowo mieszalna. Kompozycje lecznicza podaje sie miejscowo na ptytke paznokci w postaci lotionu lub
zelu, w ktorej stezenie substancji leczniczej wynosi 2-30%, natomiast zawarto$¢ wyzej wymienionych
penetrantow wynosi 1-60% wag. dla glikoli lub 10-90% wag dla alkanoli C2—Cs w stosunku do catkowitej
masy preparatu [J.P. Laugier, M.F. Rude, P. Touzan, F. Rigenbach, Use of hydrophilic penetration
agents in dermatological compositions for the treatment of onychomycoses, and corresponding compo-
sitions, US5814305A, 1998].

W kolejnym rozwigzaniu ujawniono zastosowanie cyklicznych acetali lub ketali w celu poprawy
przenikania srodkow farmaceutycznych do komorek i narzadow. Jako grupe penetrantéw w kompozycji
z antybiotykami (fluorochinolony) i srodkami przeciwpasozytniczymi (pochodne benzimidazolu) wska-
zano dwa sposrod 4, 5 lub 6 czionowych 1,3-dioksolandéw w stosunku 9 : 1 o podstawnikach zawieraja-
cych rodnik alkilowy, alkenylowy lub alkinylowy, ktéry ma 2 do 30 atomow wegla i/lub jest podstawiony
jednym lub wieksza liczbg atomow halogenu. Opisana kompozycje podaje sie na farmaceutycznie do-
puszczalnym nosniku. Jako drogi podania wskazano droge dojelitowa (doustnie, donosowo, doodbytni-
czo) lub pozajelitowag (dozylnie, dootrzewnowo, podskornie i domiesniowo) [A. Harder, |. Heep,
S. Herrmann, J.L. Grunkemeyer, J. Kalbe, H. Mehlhorn, J. Schmidt, G. Schmahl, Penetration of active
substances into cells and organs, US7652071B2, 2010].

Znane jest réwniez rozwiazanie dedykowane do leczenia grzybic paznokci, bazujace na zasto-
sowaniu jako penetrantdow mieszanin 1,3-dioksolanéw o réznych strukturach i réznych kombinacjach
ilodciowych. W kompozycji substancje czynne stanowity grzybobdjczo skuteczne ilosci wymienione
z nastepujacych grup lekéw: polieny, alliloaminy, imidazole, triazole, cyklopiroks, kwas undecylenowy
i amorolfine. W zastrzezeniach zdefiniowano budowe $rodkéw wzmacniajacych penetracje w kompozy-
cji, gdzie podstawniki w strukturze wiodgcej 5 lub 6 cztonowych pierscieni podstawionych 1,3-dioksola-
néw i/lub 1,3-dioksanéw stanowig hydrokarbylowe grupy weglowodorowe C7—C14. Kompozycja po na-
tozeniu na ptytke paznokci i po odparowaniu lotnego rozpuszczalnika zapewnia twarda, przezroczysta,
wodoodporng btone, z ktérej srodek przeciwgrzybiczy staje sie dostepny i stopniowo uwalniany przy
leczeniu lub zapobieganiu zakazeniom grzybiczym. Ponadto w kompozycji znajduje sie réwniez steroi-
dowy srodek przeciwzapalny zawierajacy co najmniej jeden sposrod wymienionych lekéw: hydrokorty-
zonon, triamcynolon, betametazon, klobestol lub ich sole. Jako plastyfikator w kompozycji zastosowano
jeden zwiazek z grupy obejmujacej glikole, estry glikoli, estry ftalanowe, estry cytrynianowe, glikole po-
lietylenowe, glikol dipropylenowy i glikole polipropylenowe. Srodek wzmagajacy penetracje stanowi
zwigzek wybrany z grupy obejmujacej 2-N-nonylo-1,3-dioksolan, dekanal dietyloacetal i dekanal dime-
tyloacetal dodawany do kompozycji w ilosci 0,5-35% wag. Ponadto kompozycja zawiera inne substan-
cje pomocnicze niezbedne do przygotowania postaci leku o zatozonych wtasciwosciach [C. M. Samour,
S. F. Krauser, Antifungal nail lacquer and method using same, US6224887B1, 2001].

Znane jest rowniez rozwigzanie obejmujace miejscowe stosowanie ibuprofenu w postaci kreméw
i emulsji z dodatkiem niewielkich ilosci badz bez obecnosci konwencjonalnych emulgatorow typu O/W.
Poprawe transportu przezskérnego soli ibuprofenu w omawianej kompozycji osiaga sie poprzez zasto-
sowanie zwigzku zwiekszajgcego penetracje skory, takiego jak 2-N-nonylo-1,3-dioksolan lub dekanal
dimetyloacetal, jako oleistej fazy emulsji. W rozwiazaniu uszczegoétowiono grupy penetrantow wzmac-
niajacych przenikanie ibuprofenu stanowiace gtownie podstawione 1,3-dioksolany, 1,3-dioksany lub
acetale posiadajace tancuch weglowodorowy C7—Ca4, iflub ketony makrocykliczne i laktony, badz ich
pochodne, i/lub N-alkilolaktamy i N-alkiloazacykloheptany, i/lub estry kwasow ttuszczowych. Zawartos¢
uprzednio wymienionych penetrantéw oddzielnie lub w kompozycji okreslono w emulsji lub kremie w za-
kresie 5—-10% wag. Pozostate srodki obecne w preparacie stanowity substancje pomocnicze, na przy-
ktad emulgujace, konserwujace i zapachowe [S.F. Krauser, Ibuprofen salt emulsifiers and cream formu-
lations containing same, US20050032900A1, 2005].
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Opisano réwniez rozwiazanie obejmujace zastosowanie $rodkow wzmacniajacych penetracje
skory, stanowiacych jeden lub wiecej dtugotancuchowych estréw (podstawniki alkilowe Cs—C1s): paraa-
minobenzoesanu, dimetyloparaaminobenzoesanu, cynamonianu, metoksycynamonianu i salicylanu.
Srodek penetrujacy w kompozycji stanowit od 10 do 10 000% wag. w stosunku do masy substancji czyn-
nej lub jej proleku. Substancja biologicznie aktywna w kompozycji wedtug tego rozwigzania moze by¢:
steroidem, pochodng hormonu, niesteroidowym lekiem przeciwzapalnym, opioidowym lekiem przeciw-
bélowym, lekiem przeciwwymiotnym, antyoestrogenem, inhibitorem aromatazy, inhibitorem Sa-reduk-
tazy, lekiem przeciwlekowym, prostaglandyna, lekiem przeciwwirusowym, czynnikiem przeciwmigreno-
wym, lekiem hipotensyjnym, zwiazkiem przeciwmalarycznym, lekiem rozszerzajacym oskrzela, lekiem
przeciwdepresyjnym, lekiem przeciw chorobie Alzheimera, lekiem neuroleptycznym i przeciwpsychotycz-
nym, lekiem przeciw chorobie Parkinsona, lekiem przeciwandrogenowym lub anorektycznym. Kompozy-
cje stanowiaca substancje fizjologicznie czynna lub jej prolek, srodek zwiekszajacy przenikanie przez
skore stanowig pojedynczg faze, ktéra podaje sie w postaci aerozolu lub sprayu bezposrednio na skore
lub btony sluzowe [B.L. Reed, T.M. Morgan, B.C. Finnin, Dermal penetration enhancers and drug delivery
systems involving same, US6818226B2, 2004].

Znane jest réwniez rozwiazanie obejmujace kompozycje farmaceutyczna w postaci zelu lub roz-
tworu do przezskérnego lub przezsluzéwkowego podawania co najmniej jednej substancji czynnej.
Przezskoérny promotor absorbcji stanowi co najmniej jeden kwas tluszczowy, co najmniej jeden nosnik
alkoholowy, a takze co najmniej jeden stabilizator niezbedny do stabilizowania kwasu ttuszczowego.
Zawartosc¢ substancji czynnej w kompozycji okreslono w zakresie 0,01-5% wag. w odniesieniu do 100 g
kompozycji farmaceutycznej. W kompozycji farmaceutycznej zawarto$¢ kwasu tluszczowego zastrze-
zono w granicach od 0,1-20% wag. w stosunku do 100 g kompozycji. Stosowanymi kwasami tluszczo-
wymi moga by¢: kwas kapronowy, kwas laurynowy, kwas mirystynowy, kwas palmitynowy, kwas stea-
rynowy, kwas oleinowy, kwas palmitynowy, kwas linolowy i/lub kwas linolenowy. Stabilizatory stanowia
bufory o pH 4-10 i/lub estry wspomnianych kwasow ttuszczowych. Opisane kompozycje dodatkowo
zawierajg w skitadzie wspoétrozpuszczalnik, to jest glicerol, glikol propylenowy i glikol polietylenowy oraz
ich mieszaniny [B. Taravella, V. Masini-Eteve, Pharmaceutical composition for transdermal or transmu-
cous administration, US20040175416A1, 2004].

Kolejne rozwigzanie obejmuje zastosowanie haloacetamidu (srodka chwastobojczego) do anta-
gonizowania herbicydu, w obecnosci antidotalnie skutecznej ilodci zwiazkéw o réznorodnych struktu-
rach jako srodkéw zabezpieczajacych odpowiednich do kontrolowania chwastoéw w uprawach roslin,
w szczegolnosci kukurydzy. Okreslono rowniez zakres stosowania dawek zwiazkow mieszczacych sie
w przedziale 0,001-10 kg/ha lub 0,005-0,5 kg/ha w zaleznosci od struktury stosowanego zwiazku
[J. Glock, M. Hudetz, Selective herbicidal composition, US20030224937A1, 2003]. Podobne rozwiaza-
nie obejmuje zastosowanie selektywnej kompozycji herbicydowej do zwalczania chwastéw w roslinach
uprawnych. Kompozycja zawiera w sktadzie oprécz obojetnych nosnikéw i adiuwantow, jako sktadnik
czynny mieszanine substancji czynnej N-fenylosulfonylo-N'-triazynylomocznika z réznorodnymi pod-
stawnikami do antagonizowania herbicydu, antidotalnie skuteczng iloscia $rodka zabezpieczajacego
stanowiacego pochodna chinoliny z réznorodnymi podstawnikami [J. Glock, M. Hudetz, E. Kerber, Se-
lective safened herbicidal composition, US5618774A, 1997].

Opisano rowniez kompozycje herbicydow posiadajacych wiasciwosci regulujace wzrost roslin.
W jednym z rozwigzan ujawniono rozne pochodne fenylosulfonylomocznika ze specyficznymi rodnikami
w pierscieniu fenylowym, ktére mozna stosowac korzystnie jako herbicydy i regulatory wzrostu roslin.
Struktura opisanych zwigzkéw oraz mechanizm synergistycznego oddziatywania z powszechnie dostep-
nymi srodkami ochrony roélin jest jednak inny niz objete niniejszym zgtoszeniem patentowym kompozy-
cje pochodnych 1,3-dioksolanéw z wybranymi substancjami indukujacymi i/lub hamujacymi wzrost roslin
i/lub solami nieorganicznymi [K. Lorenz, L. Willms, K. Bauer, H. Bieringer, Phenylsulfonylureas, Proces-
ses for their-preparation, and their use as herbicides and plant growth regulators, US5648315A, 1997].

Opisano réwniez kompozycje zawierajaca co najmniej jeden sktadnik grzybobojczy z grupy tria-
zoli (cyprokonazol, epoksykonazol, metkonazol, propikonazol, tebukonazol) nosnik i/lub $srodek po-
wierzchniowo czynny oraz co najmniej jedna azolopirymidyne podstawiong niezaleznie od siebie grupa:
alkilowa C1—Ces, alkilenowa C3—Cs, alkenylowa Cs—Cs, fluorowcoalkilowa C+—Cs, atomy fluorowcow i/lub
atom wodoru. Rozwiazanie umozliwia sposéb kontrolowania wzrostu fitopatogennych grzybéw poprzez
synergistyczne zastosowanie co najmniej jednej azolopirymidyny i srodka grzybobdjczego [H. Van Tuyl
Cotter, L. May, G. Reichert, E. Sieverding, Fungicidal mixtures, US6518275B1, 2003].
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Podsumowujac przeglad dotychczasowego stanu techniki, w wiekszosci znanych rozwigzan nie
ujawniono, aby niskoczasteczkowe cykliczne acetale (masy molowe ponizej 300 g/mol) posiadaty
szczegdlnie dobre wlasnosci poprawiajace penetracje do wnetrza organdw rodlinnych, lecz jedynie opi-
sano, ze kompozycje wielkoczasteczkowych zwiazkéw (masy molowe powyzej 500 g/mol) z dodatkiem
substancji czynnych oraz kilku substancji pomocniczych (emulgatory, konserwanty, przeciwutleniacze,
stabilizatory) posiadajg korzystne dziatanie w zakresie penetracji skory. Ponadto wiekszos¢ rozwigzan
obejmowata zastosowanie penetrantow w postaci masci, lakieréw, zeli lub kremdw stosowanych miej-
scowo. W przywotywanych rozwigzaniach efekt penetracji tkanek zwierzecych moze stanowic¢ rowniez
efekt addytywnej synergii oddziatywania penetrantow, substancji czynnych i substancji pomocniczych.

Celem twoércow niniejszego wynalazku byto opracowanie kompozycji rozpuszczalnych w wodzie,
tatwo biodegradowalnych i nietoksycznych, stosowanych bezposrednio na organy nadziemne roslin,
zawierajgce substancje biologicznie aktywne, bez koniecznosci stosowania dodatkowych substancji po-
mocniczych w celu wzmocnienia badz inhibicji wzrostu i rozwoju roslin.

Istote wynalazku stanowi kompozycja poprawiajaca penetracje substancji biologicznie aktywnych
przez powierzchnie organdw roslinnych charakteryzujaca sie tym, ze stanowi — przygotowang w roz-
tworze wodnym lub buforze stabilizujgcym wartos¢ pH w zakresie od 3 do 12 — mieszanine co najmniej
jednego niskoczasteczkowego 1,3-dioksolanu o wzorze ogdélnym 1:

Wazér 1

w ktorym poszczegdine podstawniki R, R?2, R3, R* oznaczaja niezaleZnie od siebie atom wodoru (-H)
lub grupe hydroksylowg (-OH) lub grupe hydroksymetylowa (-CH20H) lub grupe alkilowg (C1—Ca), z co
najmniej jednym zwiazkiem wybranym sposrod:

— substancja indukujaca wzrost roslin, lub

— s0l nieorganiczna, lub

— niesteroidowy lek przeciwzapalny (NLPZ),
przy czym stezenie zawartosci 1,3-dioksolanu wynosi od 0,00001 do 9,5% wag. w stosunku do catko-
witej masy kompozycji, korzystnie < 1,0% wag.

Korzystnie, substancje indukujaca wzrost roslin stanowi naturalna auksyna wybrana sposrdd soli:
kwasu indolilo-3-octowego, kwasu indolilo-3-mastowego, kwasu fenylooctowego, indoliloacetonitrylu lub
kwasu 3-indolilopirogronowego.

Korzystnie, substancje indukujaca wzrost roslin stanowi syntetyczny regulator wzrostu o wtasci-
wosciach zblizonych do auksyn, wybrany sposréd: kwas naftylo-1-octowy, kwas 2,4-dichlorofenoksyoc-
towy, kwas 2,4,5-trichlorofenoksyoctowy, kwas 2-metoksy-3,6-dichlorobenzoesowy lub kwas 4-amino-
-3,5,6-trichloropikolinowy.

Korzystnie, stezenie substancji indukujacej wzrost roslin wynosi 10"'°-10 mol/L w stosunku do
catkowitej masy kompozycji, najkorzystniej 10 mol/L.

Korzystnie, sol nieorganiczng stanowi azotan(V) lub azotan(lll), lub weglan(V), lub siarczan(1V),
lub siarczan(VI), lub fosforan(lll), lub fosforan(V), lub chlorek(l) nastepujacych pierwiastkow: Na, Ca, K,
Mg, Mo, B, Fe, Mn, Zn, Cu.

Korzystnie, stezenie soli nieorganicznej wynosi 10-'°-10 mol/L, w stosunku do catkowitej masy
kompozycji, najkorzystniej 8,3 - 102 mol/L.

Korzystnie, niesteroidowy lek przeciwzapalny stanowi pochodna kwasu propionowego, zwtasz-
cza naproksen lub ibuprofen, w postaci soli sodowe;.

Korzystnie, niesteroidowy lek przeciwzapalny stanowi pochodna kwasu octowego, zwtaszcza di-
klofenak, w postaci soli sodowe;.

Korzystnie, stezenie niesteroidowego leku przeciwzapalnego wynosi 10-'°~10 mol/L, w stosunku
do catkowitej masy kompozycji, najkorzystniej 102 mol/L.
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Korzystnie, bufor stabilizujacy wartos¢ pH w zakresie od 3 do 12 stanowi bufor: boranowy lub
fosforanowy, lub amonowy, lub weglanowy, lub octanowy, lub cytrynianowy, lub mleczanowy, lub mréw-
czanowy, lub bursztynianowy, lub malonowy, lub maleinianowy, lub bis-tris, lub ADA, lub ACES, Iub
MOPSO, lub MOPS, lub PIPES, lub BES, lub TES, lub HEPES, lub DIPSO, lub TAPSO, lub TEA, lub
POPSO, lub HEPPSO, lub TRIS, lub TAPS, lub AMPD, lub PBS, lub CHES, lub CAPSO, lub AMP, lub
CAPS, lub CABS.

Idea rozwigzania polega na zastosowaniu nizszych niz standardowo stezen wyzej wymienionych
grup substancji biologicznie aktywnych. Efektem koncowym stosowania kompozycji wedtug wynalazku
jest zwiekszenie przenikania do organdw roslinnych wielkoczasteczkowych substancji organicznych
oraz soli nieorganicznych, w konsekwencji prowadzace do wzmocnienia ich dziatania i ograniczenia
koniecznosci nadmiernego ich stosowania. Rozwiazanie wpisuje sie w proekologiczny trend obejmujacy
redukcje stosowania zwiazkéw chemicznych stanowigcych promotory lub inhibitory wzrostu roslin oraz
nawozdéw sztucznych, przyczyniajac sie do ograniczenia ich ilosci w srodowisku naturalnym.

Mankamentem rozwigzan znanych z dotychczasowego stanu techniki, w tym przytoczonych po-
wyzej, jest dtugi czas biotransformacji i mozliwo$¢ akumulacji substancji wzmacniajacych penetracje
w tkankach. W przeciwienstwie do tego, stosowane w rozwiazaniu wedtug niniejszego wynalazku nisko-
czasteczkowe cykliczne acetale ulegaja szybkiej dekompozycji i wbudowaniu w szlaki metaboliczne ro-
slin. Ostatnia cecha jest szczegolnie korzystna w odniesieniu do komaérek roslinnych, ktore dostaja do-
datkowa porcje prostych zwiazkdéw organicznych przyspieszajacych ich wzrost i rozwdj. Kolejna zaleta
wynalazku — w opozycji do ujawnionych rozwiazan — jest mniejsza lipofilowosc¢ i wieksze powinowactwo
niskoczasteczkowych cyklicznych acetali do bton biologicznych w odniesieniu do struktur o dtugich fan-
cuchach weglowodorowych. Konsekwencja tego stanu jest zwiekszenie penetracji niskoczasteczko-
wych 1,3-dioksolanéw do organdw roslinnych. Ponadto niskoczasteczkowe 1,3-dioksolany moga by¢
stosowane w mniejszych stezeniach jako roztwory rzeczywiste, co utatwia ich aplikacje na powierzchnie
zewnetrznych organdw roslin w postaci aerozoli. W przeciwiehstwie do opublikowanych rozwigzan wiel-
koczasteczkowe 1,3-dioksolany, na przyktad SEPA wymagaja zastosowania emulgatoréw. Ponadto
w Zzadnym ze znanych dotychczas rozwigzan nie opisano stosowania penetrantéw w kompozycjach
w wodzie bez substancji pomocniczych.

W patencie [A. Harder, |. Heep, S. Herrmann, J.L. Grunkemeyer, J. Kalbe, H. Mehlhorn,
J. Schmidt, G. Schmahl, Penetration of active substances into cells and organs, US7652071B2, 2010]
stosowano mieszanine 5- i 6-cztonowych 1,3-dioksolanéw, natomiast ich stezenia w kompozycji z sub-
stancjami czynnymi i pomocniczymi wynosity powyzej 10% wag. W proponowanym rozwigzaniu we-
diug niniejszego wynalazku stosuje sie korzystnie 1% wag. stezenie od 1 do 6 wytacznie pieciocztono-
wych cyklicznych acetali. Wedtug autoréw wynalazku stosowanie stezen cyklicznych acetali w wodzie
o koncentracji powyzej 9,5% wag. jest nieuzasadnione ekonomicznie. Ponadto zgtaszane kompozycje
sporzadza sie instant przed aplikacjg na powierzchnie nadziemnych organdw roslinnych z bazy zawie-
rajacej wode z korzystna zawartoscia wybranych cyklicznych acetali, nastepnie dodajac jedna lub kilka
substancji biologicznie aktywnych. W rozwigzaniu wedtug niniejszego wynalazku nie zachodzi zatem
koniecznos¢ stosowania substancji konserwujacych ani pomocniczych, co upraszcza uzytkowanie
kompozycji. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze nieoczywistym wydaje sie fakt zastosowania i przewidzenia
efektu dziatania kompozycji niskoczgsteczkowych 1,3-dioksolanow jako penetrantow wzmacniajacych
lub ostabiajacych dziatanie substancji biologicznie aktywnych indukujacych wzrost lub inhibicje roslin,
pomimo opisania zwigzkéw o strukturze wiodgcej 1,3-dioksolanu w literaturze.

Rozwiazanie wedtug wynalazku zostato blizej przedstawione na ponizszych przyktadach oraz na
rysunku, na ktorym fig. 1 stanowi wykres przedstawiajacy pomiar dtugosci pedéw kukurydzy w siodmym
dniu po oprysku (wyniki zaprezentowano jako stosunek procentowy dtugosci pedéw spryskanych kom-
pozycja od nr 2 do 8 do dtugosci pedow roslin spryskanych mieszaning kontrolna), a fig. 2 — wykres
przedstawiajacy pomiar $wiezej masy pedow kukurydzy w siddmym dniu po oprysku (wyniki zaprezen-
towano jako stosunek procentowy masy pedow spryskanych kompozycjg od nr 2 do 8 do masy pedow
roslin spryskanych mieszaning kontrolng). Ponadto zalety rozwigzania wedtug wynalazku mozna lepigj
zrozumie¢ po analizie zataczonych tabel z wynikami badan, przy czym w tabeli 1 przedstawiono po-
miar dtugosci czesci nadziemnej wraz z analiza statystyczna, analizg wariancji i testem post hoc — te-
stem NIR (réznice istotne statystycznie oznaczono innymi literami; srednie dtugosci podano w cm); w ta-
beli 2 — pomiar $wiezej masy czesci nadziemnej wraz z analizg statystyczna, analiza wariancji i testem
post hoc — testem NIR (roznice istotne statystycznie oznaczono innymi literami; $rednig mase podano
w gramach); w tabeli 3 — pomiar suchej masy czesci nadziemnej wraz z analizg statystyczna, analiza
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wariancji i testem post hoc — testem NIR (roznice istotne statystycznie oznaczono innymi literami; $red-
nia mase podano w gramach); w tabeli 4 — pomiar stezenia H202 czesci nadziemnej wraz z analiza
statystyczna, analiza wariancji i testem post hoc — testem NIR (zwiekszona zawarto$¢ H202 swiadczy
miedzy innymi o przyspieszonym metabolizmie; pomiary wykonano spektrofotometrycznie, stezenie
H202 wyznaczono w oparciu o krzywa kalibracyjna; réznice statystycznie istotne oznaczono innymi lite-
rami; $rednie stezenie H202 podano w pmol/g swiezej masy; w tabeli 5 — pomiary diugosci, swiezej
i suchej masy czesci nadziemnych i korzeni oraz stezenia nadtlenku wodoru i fluorescencji chlorofilu,
a w lisciach (procentowe zestawienie wybranych parametrow fizjologicznych kukurydzy kompozycji nr 3
w odniesieniu do prob kontrolnych nr 1 i 2 oraz kompozycji nr 6 w odniesieniu do prob kontrolnych nr 4
i 5); w tabeli 6 — procentowe zestawienie wybranych parametrow fizjologicznych kukurydzy opryskanej
kompozycja nr 6 w odniesieniu do kukurydzy poddanej dziataniu kompozycji nr 3 oraz prob kontrol-
nych 4 i 5, w tabeli 7 — koncentracje atomowa pierwiastkéw oraz stosunek koncentracji atomowej do
koncentracji atomowej azotu dla prébek znaczonych izotopowo (1i—4i) oraz probek kontrolnych (1-4)
okreslony technika XPS; w tabeli 8 — koncentracje wagowa pierwiastkdw oraz stosunek koncentracji
wagowej do koncentraciji wagowej azotu dla probek znaczonych izotopowo (1i—4i) oraz probek kontrol-
nych (1-4) okreslony technika XPS; w tabeli 9 — poréwnanie masy roslin traktowanych kompozycjami
z izotopami (1i—4i) oraz préb kontrolnych bez izotopow (1-4).

Przyktad 1.

Kompozycja soli potasowej auksyny IAA (indolilo-3-octan potasu) o stezeniu 10* mol/L
rozpuszczonej w buforze (PBS) z dodatkiem 1% obj. 2,2-dimetylo-1,3-dioksolanu (DMD).

Roztwory stanowiace proby kontrolne:

1 - bufor PBS (1000 mL PBS: 8 g NaCl, 0,2 g KCI, 2,45 g Na:HPO4 - 12H20, 0,2 g KH2POs4,

pH = 7,3),

2 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu),

3 — bufor PBS z 1% obj. 2,2-dimetylo-1,3-dioksolan — DMD,

Sktad kompozycji wedtug wynalazku:

4 — bufor PBS z 10** mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 1% obj. 2,2-dime-

tylo-1,3-dioksolan — DMD.

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowe] wysiano do kuwet wytoZzonych
zwilzona lignina i umieszczono na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przeniesiono do szklarni i umieszczono po 8 sztuk w pojemnikach o objetosci
2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu w szklarni
w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C siedmiodniowe siewki opryskano po raz pierwszy.
Kazdorazowo do opryskania 12 pojemnikdw zawierajacych po 8 roslin stosowano 5 mL kompozycji 4 lub
roztworow 1-3 stanowigcych préby kontrolne. Nastepnie w pierwszym, czwartym i siodmym dniu po
oprysku pobierano rosliny, dla ktérych wykonywano pomiary dtugosci, $wiezej i suchej masy czesci nad-
ziemnych. Wartosci $rednie wraz z analizg statystyczng zamieszczono w tabelach 1-4.

Zastosowanie kompozycji nr 4 (PBS + IAA + DMD) wptywa pozytywnie na wzrost dtugosci czesci
nadziemnych kukurydzy, wynik jest widoczny po 7 dniach od oprysku. Diugo$¢ czesci nadziemnej wynosi
$rednio 23,14 cm i w poréwnaniu do proby kontrolnej nr 1 (PBS) jest wieksza o okoto 20% (Tabela 1 poz.
1-4). Pomiar $wiezej masy nie wykazat istnienia roznic istotnych statystycznie pomiedzy wszystkimi pro-
bami, cho¢ wida¢, ze kompozycja nr 4 zwieksza mase czesci nadziemnych kukurydzy o wiecej niz 15%
z wartosci 0,58 przy probie kontrolnej do 0,69 g (Tabela 2 poz. 1-4). Zastosowanie kompozycji nr 4
(PBS + IAA + DMD) wptywa pozytywnie na zwiekszenie suchej masy czesci nadziemnych siewek ku-
kurydzy, wynik jest widoczny po 7 dniach od oprysku. Uzyskana wartos¢ suchej masy czesci nadziemne;j
roslin opryskanych kompozycja nr 4 wynosi srednio 0,069 g i w porownaniu z proba kontrolna (PBS) jej
przyrost jest wiekszy o 71% (Tabela 3 poz. 1-4). Zastosowanie kompozycji nr 4 (PBS + IAA + DMD)
wptywa pozytywnie na przyspieszenie (zwiekszenie) metabolizmu badanych roslin. Réznice istotne sta-
tystycznie widoczne sa juz po 24 godzinach od oprysku. Przyspieszony metabolizm utrzymuje sie przez
caty czas eksperymentu. W siodmym dniu od oprysku przyspieszenie metabolizmu jest bliskie 68%
w stosunku do proby kontrolnej. Warto réwniez podkresli¢, ze dodatek 1% obj. 2,2-dimetylo-1,3-diokso-
lanu (DMD) w poczatkowym okresie wptywa na zmniejszenie ilosci wytwarzanego H202, natomiast po
7 dniach od oprysku nastepuje wzrost wytwarzania nadtlenku wodoru do poziomow zblizonych do uzy-
skiwanych w wyniku stosowania kompozycji nr 4 (Tabela 4 poz. 1-4).
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Przyktad 2.

Kompozycja soli potasowej auksyny IAA (indolilo-3-octan potasu) o stezeniu 10* mol/L
rozpuszczonej w buforze (PBS) z dodatkiem 1% obj. 2,2,4-trimetylo-1,3-dioksolanu (TMD).

Roztwory stanowiace proby kontrolne:

5 - bufor PBS (1000 mL PBS: 8 g NaCl, 0,2 g KCI, 2,45 g Na:HPO4 - 12H20, 0,2 g KH2POs4,

pH=73),

6 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu),

7 — bufor PBS z 1% obj. 2,2,4-trimetylo-1,3-dioksolan — TMD,

Sktad kompozycji wedtug wynalazku:

8 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 1% obj. 2,2,4-trime-

tylo-1,3-dioksolanu — TMD.

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowe] wysiano do kuwet wytoZzonych
zwilzona lignina i umieszczono na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przeniesiono do szklarni i umieszczono po 8 sztuk w pojemnikach o objetosci
2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu w szklarni
w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C siedmiodniowe siewki opryskano po raz pierwszy.
Kazdorazowo do opryskania 12 pojemnikow zawierajgcych po 8 roélin stosowano 5 mL kompozycji 8 lub
roztworow 5-7 stanowigcych préby kontrolne. Nastepnie w pierwszym, czwartym i si6dmym dniu po
oprysku pobierano rosliny, dla ktérych wykonywano pomiary dtugosci, $wiezej i suchej masy czesci nad-
ziemnych. Wartosci $rednie wraz z analizg statystyczng zamieszczono w tabelach 1-4.

Dtugosc¢ czesci nadziemnej nie zmienita sie w sposob statystycznie istotny przy stosowaniu kom-
pozycji nr 8 w stosunku do proby kontrolnej nr 5. Zaobserwowano staby efekt hamujacy wzrost wyno-
szacy okoto 3% w stosunku do préby kontrolnej nr 5 (PBS) (Tabela 1 poz. 5-8). Pomiar swiezej masy
nie wykazat istnienia roznic statystycznie istotnych pomiedzy prébami nr 5-8. Przyktadowo roztwér nr 5
zmniejsza mase czesci nadziemnych kukurydzy o okoto 5% z wartosci 0,56 g dla siewek roslin kontrol-
nych do 0,53 g dla siewek poddanych dziataniu kompozycji nr 8 (Tabela 2 poz. 5-8). Zastosowane
mieszaniny nie wptywaja w sposob statystycznie istotny na zmiany swiezej masy organdw nadziemnych
siewek kukurydzy. Zaobserwowano stabe zahamowanie wzrostu w przypadku kompozycji nr 8 wyno-
szacy okoto 4% w stosunku do proby kontrolnej nr 5. Oprysk kompozycja nr 8 ma negatywny wptyw na
przyrosty suchej masy lisci kukurydzy, zaobserwowano spadek suchej masy o 16% w odniesieniu do
proby kontrolnej nr 5 (Tabela 3 poz. 5-8). Zastosowanie kompozycji nr 8 (PBS + IAA + TMD) wywotuje
najwieksze wahania stezenia H202. W czwartym dniu po oprysku nastepuje zmniejszenie stezenia
H202, obnizajac metabolizm i powodujac stabe zahamowanie wzrostu roslin. Po 7 dniach od oprysku
metabolizm jest wyzszy od proby kontrolnej nr 5 o 15%, co mogtoby sie przetozy¢ na pdzniejsze zwiek-
szenie wzrostu siewek kukurydzy opryskiwanych ta kompozycja (Tabela 4 poz. 5-8).

Przyktad 3.

Kompozycja soli potasowej auksyny IAA (indolilo-3-octan potasu) o stezeniu 10* mol/L roz-
puszczonej w buforze (PBS) z dodatkiem 1% obj. (2,2-dimetylo-1,3-dioksolan-4-yl)metanol — DDM.

Roztwory stanowiace proby kontrolne:

9 — bufor PBS (1000 mL PBS: 8 gNaCl, 0,2 g KCl, 2,45 g Na2HPO4-12H:0, 0,2 g KH2PO4, pH = 7,3),

10 — bufor PBS z 10-* mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu),

11 — bufor PBS z 1%o0bj. (2,2-dimetylo-1,3-dioksolan-4-yl)metanol — DDM,

Sktad kompozycji wedtug wynalazku:

12 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 1% obj. (2,2-dime-

tylo-1,3-dioksolan-4-yl)metanol — DDM.

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowe] wysiano do kuwet wytoZzonych
zwilzona lignina i umieszczono na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przeniesiono do szklarni i umieszczono po 8 sztuk w pojemnikach o objetosci
2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu w szklarni
w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C siedmiodniowe siewki opryskano po raz pierwszy.
Kazdorazowo do opryskania 12 pojemnikow zawierajgcych po 8 roslin stosowano 5 mL kompozycji 12
lub roztworow 9-11 stanowigcych proby kontrolne. Nastepnie w pierwszym, czwartym i siocdmym dniu po
oprysku pobierano rosliny, dla ktérych wykonywano pomiary diugo$ci swiezej i suchej masy czesci nad-
ziemnych. Wartosci $rednie wraz z analizg statystyczng zamieszczono w tabelach 1-4.
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Zastosowanie kompozycji nr 12 (PBS + IAA + DDM) wptywa pozytywnie na wzrost dtugosci czesci
nadziemnych kukurydzy, widoczny efekt obserwowano w pierwszym dniu od oprysku. Od czwartego dnia
wzrost siewek kukurydzy opryskanych kompozycjg nr 12 jest wiekszy od préb kontrolnych nr 9-11. Diu-
gos$¢ czesci nadziemnej wynosi $srednio 20,39 cm i w porédwnaniu do proby kontrolnej nr 9 jest wieksza
o ponad 6% (Tabela 1 poz. 9—12). Oprysk wyzej wymienionymi mieszaninami nie wptywa w sposoéb sta-
tystycznie istotny na zmiany $wiezej masy wazonych organow (Tabela 2 poz. 9—-12) oraz na zmiany
suchej masy wazonych organow (Tabela 3 poz. 9-12). Zastosowanie kompozycji nr 12 w sposob staty-
stycznie istotny zwieksza metabolizm, co zaobserwowano od pierwszego do czwartego dnia po oprysku.
Efektem jest zwiekszenie dtugosci nadziemnych organow siewek kukurydzy odpowiednio w czwartym
i sidcdmym dniu badania. W siodmym dniu po oprysku metabolizm roélin potraktowanych kompozycja
nr 12 wraca do poziomu roslin kontrolnych, co swiadczy o wyczerpaniu zwigzkow czynnych zawartych
w kompozycji nr 12 (Tabela 4 poz. 9-12).

Przyktad 4.

Kompozycja sztucznej auksyny 2,4-D (kwas-dichlorofenoksyoctowy) o stezeniu 10 mol/L
rozpuszczonej w wodnym roztworze o stezeniu 1% obj. 2,2-dimetylo-1,3-dioksolanu (DMD);
trimetylo-1,3-dioksolanu (TMD); (2,2-dimetylo-1,3-dioksolan-4-yl)metanolu (DDM) w stosunku
molowym odpowiednio1:1:1-(DMD:TMD:DDM =1:1:1).

Roztwory stanowiace proby kontrolne:

1 - woda destylowana,

2 — woda destylowana z 10 mol/L 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy),

Sktad kompozycji wedtug wynalazku:

3 — woda destylowana z 10® mol/L 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy) oraz wodny roztwor

o stezeniu 1% obj.: 2,2-dimetylo-1,3-dioksolanu (DMD); 2,2,4-trimetylo-1,3-dioksolanu (TMD);
(2,2-dimetylo-1,3-dioksolan-4-yl)metanolu (DDM) w stosunku molowym odpowiednio 1:1:1 —
(DMD : TMD :DDM = 1:1:1).

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowe] wysiano do kuwet wylozonych
zwilzona ligning i umieszczano na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przenoszono do szklarni i umieszczano po 8 sztuk w pojemnikach o objeto-
8ci 2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu
w szklarni w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C siewki opryskano po raz pierwszy
kompozycja nr 3 lub roztworami kontrolnymi 1, 2. Przyjeto, ze 1 ml roztworu uzytego do oprysku wystar-
czato na jednorazowy oprysk dwoch pudetek zawierajacych po 8 roslin. Opryski przeprowadzono trzy-
krotnie: pierwszy raz gdy siewki miaty 7 dni, nastepnie 10 dni, kolejno 13 dni. Po trzech opryskach
14-dniowe siewki zebrano i poddano analizie wybrane parametry fizjologiczne. Wartosci srednie wraz
z analizg statystyczng zamieszczono w tabeli 5.

Tylko trzy spos$rdod wszystkich badanych parametréw wykazywaty statystycznie istotne réznice
pomiedzy kompozycjg nr 3 a prébami kontrolnymi nr 1i 2. Réznice zaobserwowano w oznaczeniu su-
chej masy organéw nadziemnych (wzrost o 12,7% w odniesieniu do proby kontrolnej nr 1 oraz wzrost
0 30% w odniesieniu do proby kontrolnej nr 2) oraz w oznaczeniu suchej masy korzeni (wzrost o 34%
w odniesieniu do proby kontrolnej nr 2 i wzrost o ponad 50% w odniesieniu do proby kontrolnej nr 1).
Wzrost organow siewek jest wiekszy pomimo aktywnos$ci metabolicznej, okreslonej poprzez oznaczenie
stezenia nadtlenku wodoru, mniejszej niz w przypadku roslin z préby kontrolnej nr 1. Zaobserwowano
takze wzrost nastepujacych parametréw roslin poddanych dziataniu kompozycji nr 3 w odniesieniu do
roslin z préby kontrolnej nr 1:

e 09,5% dtuzsze czesci nadziemne,

o 0 11% wieksza masa organéw nadziemnych,

e 0 5% wieksza wartos¢ fluorescencji zerowej chlorofilu a roslin zaadaptowanych do ciemnosci,

e 0 12,7% wiekszg mase korzeni.

Przyktad 5.

Kompozycja sztucznej auksyny 2,4-D (kwas-dichlorofenoksyoctowy) o stezeniu 10° mol/L
rozpuszczonej w wodnym roztworze o stezeniu 1% obj. 2,2-dimetylo-1,3-dioksolanu — (DMD).

Roztwory stanowiace proby kontrolne:

4 — woda destylowana,

5 — woda destylowana z 10® mol/L 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy),
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Sktad kompozycji wedtug wynalazku:
6 — woda destylowana z 10 mol/L 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy) oraz wodny roztwor
o stezeniu 1%o0bj.: 2,2-dimetylo-1,3-dioksolanu — (DMD).

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowe] wysiano do kuwet wylozonych
zwilzona ligning i umieszczano na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przenoszono do szklarni i umieszczano po 8 sztuk w pojemnikach o objeto-
8ci 2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu
w szklarni w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C siewki opryskano po raz pierwszy
kompozycja nr 6 lub roztworami kontrolnymi 4, 5. Przyjeto, ze 1 ml roztworu uzytego do oprysku wystar-
czato na jednorazowy oprysk 2 pudetek zawierajacych po 8 roslin. Opryski przeprowadzono trzykrotnie:
pierwszy raz gdy siewki miaty 7 dni, nastepnie 10 dni, kolejno 13 dni. Po trzech opryskach 14-dniowe
siewki zebrano i poddano analizie wybrane parametry fizjologiczne. Wartosci srednie wraz z analiza
statystyczng zamieszczono w tabeli 5.

Kompozycja nr 6 jest jedna z najlepszych w zestawieniu z probami kontrolnymi nr 4 i 5. Stymuluje
wiekszos$¢ oznaczanych parametréw. Procentowy wzrost wybranych parametrow fizjologicznych kuku-
rydzy dla kompozycji nr 6 w stosunku do préb kontrolnych nr 3, 4 i 5 zestawiono w tabeli 6. Kompozycja
nr 6 zwieksza w sposob istotny statystycznie nastepujace parametry fizjologiczne roslin w stosunku do
proby kontrolnej nr 4:

o dlugosc organow nadziemnych o 11,7%,
sucha masa organow nadziemnych o 3,2%,
diugosc¢ korzeni o 33,2%,

Swieza masa korzeni o 25,5%,
sucha masa korzeni 0 24,0%.
Zwiekszeniu ulegaja, ale juz w sposdb nieistotny statystycznie swieza masa organdw nadziemnych
0 2,0% oraz fluorescencja maksymalna chlorofilu a roslin zaadaptowanych do ciemnosci o okoto 20%
(tabela 5 i 6). Wymienione powyzej parametry wzrastaja pomimo, ze metabolizm roslin, wyrazony przez
stezenie H20>, jest mniejszy o okoto 7% niz w roslinach opryskiwanych kompozycja nr 4 (tabela 5).
Poréwnujac kompozycje nr 3 przedstawionag w przyktadzie 4, z kompozycja nr 6 (tabela 6) mozna
zauwazyc¢, ze kompozycja nr 6 wptywa na poprawe niektorych badanych parametrow. Mianowicie kom-
pozycja nr 6 stymuluje zwiekszenie nastepujacych parametrow w stosunku do kompozycji nr 3 (tabela 6):
e dtugosc organow nadziemnych o 2,0%,
o fluorescencje maksymalna chlorofilu a roslin zaadaptowanych do ciemnosci o okoto 20,0%,
e dtugosc korzeni o 26,5%,
e Swiezg mase korzeni o 10,1%.
Ponadto kompozycja nr 6 powoduje zmniejszenie nastepujacych parametrow w odniesieniu do
kompozycji nr 3 (tabela 6):
e Swieza masa organow nadziemnych spadek o 8,1%,
e sucha masa organow nadziemnych spadek o 9,3%,
e sucha masa korzeni spadek o 3,2%.
Podsumowujac kompozycja nr 6 sprzyja poprawie parametréw zwigzanych z przyrostem roslin
na dtugos¢, natomiast kompozycja nr 3 stymuluje przyrost masy organdw zwtaszcza organdw nadziem-
nych (tabela 6).
Przyktad 6.
Kompozycje 1% obj. roztworéw 1,3-dioksolanéw i rozpuszczonych w nich soli znaczonych
izotopowo °C i 15N (Na.CO; : NaNO; = 1 :1 molowo) o stezeniu 8,3 - 102 mol/L.
Roztwory stanowiace proby kontrolne:
1 — roztwor wodny soli znaczonych izotopowo '2C i N (Na2CQOs :NaNOs = 1:1 molowo, Cm =
0,083 mol/L) z dodatkiem 1% obj. roztworu (DMD : TMD =1 : 1 molowo),

2 — roztwdr wodny soli znaczonych izotopowo '?C i N (Na2COs :NaNQOs = 1: 1 molowo, Cm =
0,083 mol/L) z dodatkiem 1% obj. roztworu (DDM : TMD = 1: 1 molowo),

3 — roztwor wodny soli znaczonych izotopowo '2C i N (Na2COs :NaNQOs = 1: 1 molowo, Cm =
0,083 mol/L) z dodatkiem 1% obj. roztworu (DDM : TMD : DMD = 1 : 1 : 1 molowo),

4 — roztwdr wodny soli znaczonych izotopowo '?C i N (Na2COs :NaNQOs = 1: 1 molowo, Cm =
0,083 mol/L) w wodzie.
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Sktad badanych kompozycji wedtug wynalazku:

1i — roztwor wodny soli znaczonych izotopowo 3C i N (Na2CQs :NaNOs3 = 1:1 molowo, Cm =
0,083 mol/L) z dodatkiem 1% obj. roztworu (DMD : TMD =1 : 1 molowo),

2i — roztwdr wodny soli znaczonych izotopowo *C i "*N (Na2COs :NaNQOs = 1: 1 molowo, Cm =
0,083 mol/L) z dodatkiem 1% obj. roztworu (DDM : TMD = 1: 1 molowo),

3i — roztwor wodny soli znaczonych izotopowo *C i >N (Na2CO3 : NaNOs = 1: 1 molowo, Cm =
0,083 moal/L) z dodatkiem 1% obj. roztworu (DDM : TMD : DMD = 1 : 1 : 1 molowo),

4i — roztwdr wodny soli znaczonych izotopowo *C i "®N (Na2COs :NaNQOs = 1: 1 molowo, Cm =
0,083 mol/L) w wodzie.

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowe] wysiano do kuwet wylozonych
zwilzona ligning i umieszczano na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przenoszono do szklarni i umieszczano po 8 sztuk w pojemnikach o objeto-
8ci 2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu
w szklarni w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C na liscie siewek nanoszono za pomoca
pedzelka roztwory kontrolne lub kompozycje. Nanoszenie badanej substancji na powierzchnie lisci od-
bywato sie w sumie trzykrotnie: pierwszy raz gdy siewki miaty 7 dni, nastepnie 10 dni, kolejne w 13 dniu.
W 14 dniu uprawy roéliny zebrano i analizowano.

Po zakonczeniu eksperymentu do dalszych badarn odwazono po 1,000 g swiezych lisci kukurydzy
zebranych z probek 1-4 (kontrolne) oraz 1i-4i (znaczone izotopowo). Odwazong mase lisci roztarto
w mozdzierzu na papke, przeniesiono ilosciowo do aparatu Soxhleta w 200 mL 99% metanolu (Avantor).
Ekstrahowano przez okoto 2,5 godziny do zakoriczenia trzech petnych cykli. Nastepnie zawartos¢ kolby
z ekstraktem odparowano do sucha, a pozostatos¢ zebrano w postaci suchego zielonego proszku. Za-
wartos¢ izotopow '2C i 3C oraz N i SN oznaczono z wykorzystaniem spektrometru fotoelektronow
wzbudzanych promieniowaniem rentgenowskim (X-Ray Photoemission Spectroscopy — XPS) PHI5700
firmy Physical Electronics. Kazdg z probek 1-4 oraz 1i-4i naniesiono na monokrystaliczny krzem, po-
wierzchnie probek wygtadzono wykorzystujac szkietko laboratoryjne i umieszczono w komorze préznio-
wej, badania realizowane byty w warunkach ultrawysokiej prozni ~2 - 10" mbar. Do badan wykorzystano
monochromatyczng wigzke promieniowania rentgenowskiego o energii 1486 eV (wykorzystano lampe
rentgenowska z aluminiowa anodg oraz monochromator). Na skutek odziatywania promieniowania rent-
genowskiego z badang probka nastagpita emisja fotoelektrondw z powierzchni badanego preparatu. Ana-
lizie poddawana byta energia kinetyczna wyemitowanego z danej powitoki elektronowej fotoelektronu,
a posrednio energia wigzania. Na podstawie znajomosci energii wigzania dokonano identyfikacji pier-
wiastkdw wchodzgcych w sktad badanej probki oraz obliczern koncentracji atomowej i wagowej poszcze-
golnych pierwiastkow wchodzacych w skiad prébek (C, N, O, Na, Si, P, S, Cl). Wyniki badan zebrano
w tabelach 7 i 8. llo$¢ azotu utrzymuje sie na stosunkowo niskim, ale wzglednie statym poziomie. Pozo-
state pierwiastki wystepuja w niewielkich ilosciach, bliskich limitu detekcji pierwiastkow technika XPS,
za wyjatkiem krzemu, ktérego udziat procentowy jest stosunkowo duzy, w tym przypadku wystepuje po-
dejrzenie, ze krzem pojawit sie na powierzchni prébki w trakcie przygotowania probek do pomiaru (uzyto
szkietek laboratoryjnych do wygtadzenia powierzchni badanych materiatow). Zaobserwowano spadek
koncentracji atomowej azotu w stosunku do koncentracji atomowej wegla dla prébki nr 1 w odniesieniu do
probki nr 1i. Dla probek nr 2—4 w odniesieniu do analogicznych préb nr 2i—4i obserwowano zjawisko od-
wrotne polegajace na zmniejszeniu koncentracji atomowe] azotu w stosunku do koncentracji atomowej
wegla. Najwieksza roznice koncentracji atomowej Cls/NIs uchwycono pomiedzy probkami nr 4 oraz 4i.
Wyniki badah koncentracji atomowe] pierwiastkow zebrano w Tabeli 7. Zestawienie tych samych wyni-
kow w przeliczeniu na koncentracje atomowg poszczegdlnych pierwiastkéw zebrano w tabeli 8. Dia
probek 1i oraz 3i zaobserwowano wzrost koncentracji wagowej atoméw wegla oraz azotu w stosunku
do prob kontrolnych nr 1 oraz 3. Przyktadowo stosunek wagowy wegla w prébkach 1 oraz 1i wynosi
odpowiednio 68,18 : 71,77, natomiast azotu 1,44 : 1,58. Odwrotna sytuacje obserwowano dla probek
nr 2 oraz 2i jak rowniez 4 oraz 4i. Przyktadowo stosunek wegla w prébkach 4 oraz 4i wynosi odpowiednio
67,07 : 64,46, natomiast azotu 1,45 : 1,14. Konkludujac kompozycja nr 1i soli znaczonych izotopowo 3C
i N (Na2CO3:NaNO3=1:1 molowo, Cm =0,083 mol/L) z dodatkiem 1% obj. roztworu (DMD : TMD =1 :1
molowo) powoduje zwiekszenie wchtaniania przez rosline izotopdw 3C o ok. 5,0% oraz >N o okoto
8,8%. Porownujac kompozycje nr 1i, z proba kontrolng 4 oraz kompozycja nr 4i stanowiaca roztwor
wodny soli znaczonych izotopowo *C i **N (Na2COs:NaNOs = 1 : 1 molowo, Cm = 0,083 mol/L) w wo-
dzie, wchtanianie izotopow 3C i SN przez siewki kukurydzy jest obnizone odpowiednio o okoto 3,9%
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oraz o okoto 21,4%. Reasumujac kompozycje oznaczone nr 1i oraz 3i sprzyjaty przyswajaniu przez
rosline atomow pierwiastkéw 3C i "N z soli znaczonych izotopowo w odniesieniu do analogicznych
prob kontrolnych z solami pierwiastkow 'C i N. Ponadto na podstawie mas roslin traktowanych roz-
tworami 1-4 oraz 1i-4i odcietych przy koleoptylu mozna jednoznacznie dowies¢ efektu wzmocnienia
lub ostabienia wzrostu dla poszczegdlnych kompozycji (Tabela 9). Najlepiej penetrujace mieszaniny 1i
oraz 2i spowodowaty zwiekszony transport izotopdw do organdw roslinnych, ktére nie sa przyswajane
przez rosliny i nie moga zosta¢ wbudowane w ich struktury. Efektem jest niedobor tych pierwiastkow
i stabszy wzrost w stosunku do roslin opryskiwanych solami zawierajacymi pierwiastki '2C i "*N.

Przyktad 7.

Kompozycja 1% obj. roztworu (DMD : TMD = 1 : 1 molowo) oraz soli sodowej naproksenu
o stezeniu 102 mol/L jako inhibitora wzrostu roslin.

Sktad kompozycji wedtug wynalazku:

1 — roztwor soli sodowej naproksenu z dodatkiem 1% obj. DMD : TMD = 1 : 1 molowo,

Roztwory stanowigce proby kontrolne:

2 — roztwor soli sodowej naproksenu w wodzie,

3 - woda.

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowe] wysiano do kuwet wylozonych
zwilzona ligning i umieszczono na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przeniesiono do szklarni i umieszczano po 8 sztuk w pojemnikach o objeto-
8ci 2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu szklarni
w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C na liscie siewek nanoszono za pomocg pedzelka
badang kompozycje nr 1 oraz w celach porownawczych roztwory kontrolne nr 2, 3.

Nanoszenie badanych substancji na powierzchnie lici odbywato sie trzykrotnie: pierwszy raz gdy
siewki miaty 7 dni, nastepnie 10 dni, kolejne po 13 dniach. W 14 dniu uprawy rosliny zebrano i analizo-
wano. Do dalszych badan odwazono po 0,4577 g Swiezych liSci kukurydzy zebranych z prébek nr 1
lub 2. Odwazona mase lisci roztarto w mozdzierzu na papke, przeniesiono ilosciowo do aparatu Soxh-
leta w 200 mL 99% metanolu (Avantor). Ekstrahowano przez okoto 2,5 godziny do zakonczenia trzech
petnych cykli. Stezenia soli sodowej naproksenu w roztworach przed naniesieniem na liscie i po eks-
trakcji oznaczono chromatograficznie (HPLC), w warunkach zblizonych dla pokrewnej substancji opisa-
nej w Farmakopei Europejskiej wersja 9.0. Kolumna pakowana RP: Symmetry C18, 5 pm, 4,6 x 150 mm
(Waters). Temperatura: 50°C. Eluent: 42 objetosci acetonitrylu i 58 objetosci diwodorofosforanu potasu
o stezeniu 1,36 g/L o pH = 2,0 ustalonym za pomoca kwasu fosforowego. Przeptyw: 1 ml/min. Detektor:
spektrofotometr przy diugosci fali 230 nm. Nastrzyk badanych roztworéw: 5 pl dla kazdej z prébek roz-
tworéw stosowanych na liscie, 20 pl dla kazdego z ekstraktdw z lisci kukurydzy.

Nizej zaprezentowano otrzymane wyniki dla roztworéw wyjéciowych stosowanych do aplikacji na
liscie kukurydzy oraz po ekstrakcji 14-dniowych siewek. Stezenie soli sodowej naproksenu oznaczone
wobec wzorca 0,1 mg/mL stosowanych na liscie kukurydzy w roztworach nr 1 i 2 wynosito:

1- 0,0629 + 0,0008 mg/mL — roztwor soli sodowej naproksenu w wodzie z zawartoscia 1% ob;.

DMD : TMD = 1:1 molowo,

2 - 0,1472 £ 0,0003 mg/L — roztwor naproksenu w wodzie (proba kontrolna)

Stezenie soli sodowej naproksenu w lisciach po ekstrakcji w aparacie Soxhleta w probkach 1e i 2e
odczytano z krzywej kalibracyjnej dla wzorcow soli sodowej naproksenu o stezeniach odpowiednio 5, 10
i 1000 ng/mL wynosito:

1e —27,19791 £ 0,45712 ng/mL,

2e -17,47815 + 0,846142 ng/mL.

Zwazono masy 8 czesci nadziemnych roslin powyzej koleoptyla bezposrednio po zebraniu:

1m - 0,4854 g,
2m - 0,5439 g,
3m - 0,7148 g.

Reasumujac, efekt zahamowania wzrostu siewek kukurydzy jest szczegdlnie widoczny w przy-
padku aplikacji na powierzchnie lisci kompozycji nr 1 o stezeniu soli sodowej naproksenu mniejszej niz
w roztworze nr 2 (proba kontrolna), gdzie stezenie soli sodowej naproksenu jest ponad dwukrotnie wiek-
sze (0,0629 mg/L vs. 0,1472 mg/L). Obecnos¢ cyklicznych acetali zwtaszcza TMD — 2,2,4-trimetylo-1,3-
-dioksolan oraz DMD - 2,2-dimetylo-1,3-dioksolan w ilosci do 1% obj. sprzyja wzmocnieniu przenikania
przez btony biologiczne naproksenu sodu, ktérego koncentracja w lisciach (1e) jest wyzsza niz dla proby
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kontrolnej z woda i solg sodowa naproksenu (2e). Efekt inhibicji mozna obserwowac mierzac masy catych
rodlin po zakonczeniu eksperymentu. Probka nr 3m, gdzie na liscie kukurydzy aplikowano wytacznie
wode, ma najwyzsza mase podczas, gdy siewki kukurydzy oznaczone nr 1m i 2m sa wyraznie mniejsze.

Przyktad 8.

Kompozycja soli potasowej auksyny IAA (indolilo-3-octan potasu) o stezeniu 10* mol/L
rozpuszczonej w buforze (PBS) z dodatkiem 0,1-12,0% obj. 2,2-dimetylo-1,3-dioksolanu (DMD).

Roztwor stanowiacy probe kontrolna:

1 - bufor PBS (1000 mL PBS: 8 g NaCl, 0,2 g KClI, 2,45 g Na2HPO4 - 12H20, 0,2 g KH2PO4,

pH = 7,3) z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu),
Sktady kompozycji wedtug wynalazku:
2 — bufor PBS z 10" mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 0,1% obj. 2,2-dime-
tylo-1,3-dioksolan — DMD.

3 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 0,5% obj. 2,2-dime-
tylo-1,3-dioksolan — DMD.

4 — bufor PBS z 10" mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 1,0% obj. 2,2-dime-
tylo-1,3-dioksolan — DMD.

5 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 3,0% obj. 2,2-dime-
tylo-1,3-dioksolan — DMD.

6 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 6,0% obj. 2,2-dime-
tylo-1,3-dioksolan — DMD.

7 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 9,0% obj. 2,2-dime-
tylo-1,3-dioksolan — DMD.

8 — bufor PBS z 10 mol/L soli potasowej IAA (indolilo-3-octan potasu) oraz 12,0% obj. 2,2-dime-
tylo-1,3-dioksolan — DMD.

Eksperymenty przeprowadzono na siewkach kukurydzy (Zea mays L. cv. Cosmo 230). Ziarniaki
kukurydzy po dwugodzinnym moczeniu w letniej wodzie wodociagowej wysiano do kuwet wytozonych
zwilzong ligning i umieszczono na cztery doby w ciemnosci w cieplarkach utrzymujacych temperature
27°C. Czterodniowe siewki przeniesiono do szklarni i umieszczono po 8 sztuk w pojemnikach o objetosci
2,4 L zawierajacych pozywke Hoaglanda (Taiz and Zeiger, 2010). Po trzech dniach wzrostu w szklarni
w warunkach dnia dtugiego (16 h) i temperaturze 22°C siedmiodniowe siewki opryskano roztworem kon-
trolnym (1) oraz kompozycjami (2-8). Do opryskania jednego pojemnika zawierajacego 8 roslin stoso-
wano po 5 mL roztworu. Nastepnie tydzien po oprysku pobierano rosliny, dla ktérych wykonywano po-
miary $wiezej masy oraz dtugosci czesci nadziemnych. Wyniki zaprezentowano w postaci wykreséw
liniowych (Wykres — fig. 1, Wykres — fig. 2). Wykres na fig. 1 przedstawia pomiar dtugosci pedow kuku-
rydzy w siodmym dniu po oprysku. Wyniki zaprezentowano jako stosunek procentowy dtugosci pedow
spryskanych kompozycjg od 2 do 8 do dtugosci peddw roslin spryskanych mieszaning kontrolng. Wy-
kres na fig. 2 przedstawia pomiar $wiezej masy pedéw kukurydzy w siodmym dniu po oprysku. Wyniki
zaprezentowano jako stosunek procentowy masy pedow spryskanych kompozycja od 2 do 8 do masy
peddw roslin spryskanych mieszaning kontrolna.

Poréwnano rézne stezenia DMD w badanych kompozycjach (od 0,1 do 12,0% obj.) stwierdzajac,
ze przy stezeniu od 1,0 do 6,0% obj. 1,3-dioksolanu w kompozycjach nr 4, 5 i 6, obserwowano stymu-
lacje wzrostu diugosci pedow kukurydzy w stosunku do préby kontrolnej (Wykres — fig. 1). Wzrost diu-
gosci pedow dla kompozycji nr 4, 5 i 6 wynosi odpowiednio: 5,6%; 9%; 0,8% w odniesieniu do proby
kontrolnej nr 1. Najszybszy wzrost obserwowano dla kompozycji nr 5, zawierajacej 3,0% obj. DMD.
W przypadku pomiarow swiezej masy peddéw przyrost masy obserwowano dla kompozycji od 2 do 7
(Wykres — fig. 2). Najwiekszg stymulacje przyrostu $wiezej masy organdw nadziemnych zaobserwo-
wano, podobnie jak w przypadku pomiardow dtugosci tychze organéw dla kompozycji nr 5, o zawartosci
3,0% obj. DMD. Z przeprowadzonych eksperymentow wynika, ze stymulujace dziatanie DMD w kom-
pozycjach 2—-8 zawiera sie w przedziale od 0,1 do ponad 9,0% obj.

Kompozycje wedtug wynalazku moga znalez¢ zastosowanie w poprawie penetracji substancji
biologicznie aktywnych przez nadziemne organy roslin. Pod pojeciem substancji biologicznie aktywnych
rozumie sie w szczegolnosci: naturalne hormony roslinne (auksyny), syntetyczne regulatory wzrostu
o wiasciwosciach zblizonych do naturalnych hormonoéw wzrostu (2,4-D), sole nieorganiczne (nawozy
sztuczne), srodki ochrony roslin (pestycydy), inhibitory lub promotory wzrostu roslin (niesteroidowe leki
przeciwzapalne). Efekt poprawy penetracji poprzez zastosowanie kompozycji wedtug wynalazku
wplywa Kkorzystnie na mozliwos¢ ograniczania lub przyspieszania szybkosci wzrostu roslin. Ponadto
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kompozycje wedtug wynalazku pozwalajg na znaczna poprawe transportu przez nadziemne organy ro-
$lin, co umozliwia ograniczenie nadmiernego stosowania nawozow sztucznych i pestycyddw, redukujac
ich szkodliwe oddziatywanie na $rodowisko naturalne. Gtdéwnym obszarem zastosowania wynalazku
jest hodowla i uprawa roslin.

10.

Zastrzezenia patentowe

. Kompozycja poprawiajaca penetracje substancji biologicznie aktywnych przez powierzchnie

organdw roslinnych znamienna tym, ze stanowi — przygotowana w roztworze wodnym lub
buforze stabilizujgcym warto$¢ pH w zakresie od 3 do 12 — mieszanine co najmniej jednego
niskoczgsteczkowego 1,3-dioksolanu o wzorze ogdélnym 1:

Wzor 1

w ktorym poszczegolne podstawniki R', R?, R3, R* oznaczaja niezaleZnie od siebie atom wo-
doru (-H) lub grupe hydroksylowa (-OH) lub grupe hydroksymetylowa (-CH2OH) lub grupe al-
kilowa (C1—Cs), z co najmniej jednym zwiazkiem wybranym sposrod:

— substancja indukujaca wzrost roslin, lub

— s6l nieorganiczna, lub

— niesteroidowy lek przeciwzapalny (NLPZ),

przy czym stezenie zawartosci 1,3-dioksolanu wynosi od 0,00001 do 9,5% wag. w stosunku
do catkowitej masy kompozycji, korzystnie < 1,0% wag.

Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze substancje indukujaca wzrost roslin sta-
nowi naturalna auksyna wybrana sposréd soli: kwasu indolilo-3-octowego, kwasu indolilo-3-
-mastowego, kwasu fenylooctowego, indoliloacetonitrylu lub kwasu 3-indolilopirogronowego.
Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze substancje indukujaca wzrost roslin sta-
nowi syntetyczny regulator wzrostu o wtadciwosciach zblizonych do auksyn, wybrany sposrod:
kwas naftylo-1-octowy, kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy, kwas 2,4,5-trichlorofenoksyoctowy,
kwas 2-metoksy-3,6-dichlorobenzoesowy lub kwas 4-amino-3,5,6-trichloropikolinowy.
Kompozycja wedtug zastrz. od 1 do 3, znamienna tym, ze stezenie substancji indukujacej wzrost
rodlin wynosi 10-'°-10 mol/L w stosunku do catkowitej masy kompozycji, korzystnie 10 mol/L.
Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Ze sol nieorganiczng stanowi azotan(V) lub
azotan(lll) lub weglan(V) lub siarczan(IV) lub siarczan(VI) lub fosforan(lll) lub fosforan(V) lub
chlorek(l) nastepujacych pierwiastkow: Na, Ca, K, Mg, Mo, B, Fe, Mn, Zn, Cu.

Kompozycja wedtug zastrz. 1 lub 5, znamienna tym, ze stezenie soli nieorganicznej wynosi
107"°-10 mol/L w stosunku do catkowitej masy kompozycii, korzystnie 8,3 - 102 mol/L.
Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze niesteroidowy lek przeciwzapalny stanowi
pochodna kwasu propionowego, zwtaszcza naproksen lub ibuprofen, w postaci soli sodowe;.
Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze niesteroidowy lek przeciwzapalny stanowi
pochodna kwasu octowego, zwtaszcza diklofenak, w postaci soli sodowe;.

Kompozycja wedtug zastrz. 1 lub 7, lub 8, znamienna tym, ze stezenie niesteroidowego leku
przeciwzapalnego wynosi 10-'9-10 mol/L w stosunku do catkowitej masy kompozycji, korzyst-
nie 102 mol/L.

Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze bufor stabilizujacy warto$¢ pH w zakresie od
3 do 12 stanowi bufor: boranowy lub fosforanowy, lub amonowy, lub weglanowy, lub octanowy,
lub cytrynianowy, lub mleczanowy, lub mréowczanowy, lub bursztynianowy, lub malonowy, lub
maleinianowy, lub bis-tris, lub ADA, lub ACES, lub MOPSO, lub MOPS, lub PIPES, lub BES, lub
TES, lub HEPES, lub DIPSO, lub TAPSQ, lub TEA, lub POPSO, lub HEPPSQO, lub TRIS, lub
TAPS, lub AMPD, lub PBS, lub CHES, lub CAPSO, lub AMP, lub CAPS, lub CABS.
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Rysunki
Tabela 1.
Lp. Czas po oprysku / Pomiar dlugosci czesci nadziemnych (mezokotyl + liscie)
wariant eksperymentu 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 (@) 20,76 (a)
4 PBS + IAA + DMD 10,00 (a) 13,20 (a) 23,14 (b)
5 PBS 9,89 () 13,53 (a) 19,19 (a)
6 PBS + IAA 9,33 (a) 12,19 (a) 19,86 (a)
7 PBRS + 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 +1AA + DDM 10,40 (a) 16,29 (b) 20,39 (b)
Tabela 2.
Lp. Czas po oprysku / | Pomiar $wiezej masy czg¢éci nadziemnych (mezokotyl + liscie)
wariant eksperymentu 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 + TAA 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)
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Tabela 3.
Lp. Czas po oprysku/ | Pomiar suchej masy czesci nadziemnych (mezokotyl + liscie)
wariant eksperymentu 24 h 96 h 168 h
1 PBS 0,021 (a) 0,030 (a) 0,049 (a)
2 PBS + [AA 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)
S PBS 0,021 (a) 0,031 (a) 0,049 (a)
6 PBS + IAA 0,020 (a) 0,028 (a) 0,045 (a)
7 PRS + 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 + TAA 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)
Tabela 4.
Lp. Czas po oprysku / Stgzenie H,O, w nadziemnych czgsciach siewek (mezokotyl + liscie)
wariant eksperymentu 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 (¢) 9,46 (¢)
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 () 7,47 (b)
9 PBS 6,31 (a) 6.38 (a) 6,47 (a)
10 PBS + [AA 6,32 (a) 6,28 (a) 8,02 (¢)
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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Tabela 7.

1,13
ja atomowa danego pierwiastka / koncentracja atomowa azotu

f:NI:_S::‘_..- - s
/N1s
1,00
1,00 3,
1,00
1,00

Tabela 8.

Koncentracja wagowa |
NI T01s  |oNals |
THa ] o
16,98
2(),88
19 | 26,02 | 032
120,79 |
22,54
19,37

ncgo picrwiastka do koncentracji azotu
Nz ] 3
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Masa lisci pochodzacych z 6 roslin e .
15C1 PO - 4cyen . 2] przyrost masy roslin z izotopami [%o]
bcz 1zotopodw 7 izotopami
1 3,2365 1li 2,8704 -12,75
2 2,9764 2i 2,5345 -17,44
3 2,7523 3i 3,2119 14,31
4 2,8926 4 3,4913 17,15
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