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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja ukorzeniacza roslin jednolisciennych oraz zastosowa-
nie soli bis-amoniowych jako ukorzeniaczy dla roslin jednolisciennych.

Betaina glicynowa (N,N,N-trimetyloglicyna) jest pochodng naturalnych aminokwaséw, w struktu-
rze ktorej wyrézni¢ mozna dwie charakterystyczne grupy: karboksylanowg oraz trimetylometylenoamo-
niowg. Fakt posiadania zaréwno ujemnie jak i dodatnio natadowanej czesci w swojej czgsteczce czyni
ja zwigzkiem zwitterjonowym. Jest ona syntezowana na drodze szlakéw metabolicznych w organizmach
zywych, ale tez wystepuje w roslinach takich jak brokut czy buraki cukrowe, w ktérych zostata odkryta
po raz pierwszy. Dowiedziono, ze w roslinach petni ona funkcje osmolitu, dbajgc o odpowiedni poziom
wody w komoérkach. Ze wzgledu na niskg cene betainy, a takze fakt, iz jest ona bezpieczna dla $rodo-
wiska, znalazta zastosowanie jak surowiec w syntezie réoznych grup zwigzkéw organicznych. Z powo-
dzeniem uzyskuje sie przy jej udziale ciecze jonowe, herbicydowe ciecze jonowe, czy surfaktanty ge-
mini, gdzie stanowi cenne zrédto kationu. Ponadto w przemysle jest ona wykorzystywana jako dodatek
do kreméw, czy przy produkcji farmaceutykow.

Sole bis-amoniowe sg zwigzkami zbudowanymi z dwdch czwartorzedowych atomoéw azotu, po-
miedzy ktérymi znajduje sie element zwany tgcznikiem. Zaleznie od jego rodzaju moze on mie¢ wptyw
na koncowe wtasciwosci, miedzy innymi na krytyczne stezenie micelowania oraz stopien hydrolizy danej
substancji. Duzy potencjat aplikacyjny surfaktantéw gemini pozwala na zastosowanie ich w produkcji
hydrozeli, antyseptykdw czy w $rodkach obnizajgcych napiecie powierzchniowe. Wigzanie estrowe ze
wzgledu na swdj tatwo rozszczepialny charakter moze przyczyniaé sie do zwiekszania stopnia rozkfadu
pod wptywem czynnikdw biotycznych, dzieki czemu zwigzek nie bedzie stwarzat potencjalnych zagro-
zen, poprzez dtugotrwate zaleganie w srodowisku.

Powyzszy fakt jest istotny w $wietle przedstawionego zastosowania soli bis-amoniowych, zawie-
rajgcych w kationie wigzanie estrowe, z uwagi na ich ewentualne gromadzenie sie i utrzymywanie
w glebie.

Biostymulatory sg substancjami moggcymi wspomagac przebieg proceséw metabolicznych,
zwiekszac¢ odpornos¢ na stres, spowodowany miedzy innymi, zmiennymi warunkami atmosferycznymi,
a takze pobudzac rozwdj roslin. Przyktadem takich zwigzkéw sg ukorzeniacze, ktoérych zadaniem jest
stymulowanie wzrostu korzenia. Mogg by¢ stosowane we wczesnych etapach prowadzenia uprawy
w celu poprawy efektywnosci rozwijania sie systemu korzeniowego, a co za tym idzie, lepsze przysto-
sowanie rosliny do pobierania skfadnikéw odzywczych i koncowo wptywanie na efektywniejsze plony.

Naturalnie wystepujgcymi w roslinie ukorzeniaczami sg hormony, zwane auksynami. Przyktadami
takich substancji jest kwas fenylooctowy (PAA), kwas 4-chloroindolilo-3-octowy (4-CI-IAA) i przede
wszystkim, kwas indolilo-3-octowy (IAA) gtéwnie wystepujacy w roslinach. Ich dziatanie polega miedzy
innymi na wspomaganiu podziatéw komérkowych, a co za tym idzie stymulowanie wzrostu wydtuzenio-
wego.

W badaniu przeprowadzonym przez V. Sarropoulou i E. Maloupa (GSC Biological and Pharma-
ceutical Sciences, 2019, 07(02), 029-042) analizowano wptyw auksyn, naturalnych hormonéw roslin,
w potgczeniu z betaing glicynowa w réznych dawkach (0-400 mg/L) na wzrost korzenia. Uzyskano wy-
niki dla gojnika gérskiego (Sideritis raeseri). Zastosowane zwigzki nie byty dobrym ukorzeniaczem
w wiekszo$ci przypadkdow. Istotny wzrost korzenia nastgpit dopiero dla kombinacji 100 mg/L + 0,5 mg/L
NAA (kwas 1-naftylooctowy) w poréwnaniu do préby kontrolnej, gdzie nie dodano betainy, uzyskano
149% dtugosci korzenia dla probki.

Inne rezultaty natomiast uzyskano w pracy H. S. Aldesuquy, S. A. Abo-Hamed, M. A. Abbas
i A. H. Elhakem (Journal of stress physiology & Biochemistry, 2012, 8(1), 149-171) dla gatunku pszenicy
zwyczajnej (Triticumn aestivum), w odmianie mniej (Sakha 94) i bardziej (Sakha 93) odpornej. Zebrane
dane okazaly sie by¢ bardziej obiecujace w okresie ktoszenia, w przypadku Sakha 93, gdzie uzycie
betainy glicynowej, w stezeniu 10 mM, skutkowato 107% wydtuzeniem korzenia w poréwnaniu do préby
kontrolnej. Wynik ten osiggnat poziom 141% w stosunku do préby kontrolnej, gdy rosling, oprocz zaa-
plikowanej dawki zwigzku, poddawano dziataniu czynnika w postaci suszy.

Doswiadczenie poréwnujgce wptyw surowego ekstraktu z burakéw cukrowych oraz 1 mM roz-
tworu betainy glicynowej na rozwéj korzenia pomidora zwyczajnego (Solanum lycopersicom) w réznych
sezonach wegetacyjnych zostato zrealizowane przez M. Kanechi, Y. Hikosaka i Y. Uno (Scientia Horti-
culturae, 2013, 152, 9-15). Dowiedziono, iz bardziej skuteczniejszy w okresie wczesnego lata od apli-



PL 245149 B1 3

kowanego roztworu zwigzku chemicznego jest surowy ekstrakt, ktéry znacznie zwiekszyt dtugosc ko-
rzenia. Pozwala to sadzi¢ o jego sukcesywnym zastosowaniu jako organiczny ukorzeniacz dla podda-
nego rozwazaniu gatunku, jednak w literaturze przedmiotu nie opisano zastosowania pochodnych be-
tainy w postaci soli bis-amoniowych jako ukorzeniaczy dla roslin jednolisciennych.

Istotg wynalazku jest zastosowanie soli bis-amoniowych zawierajgcych w swojej strukturze wia-
zanie estrowe, o wzorze ogolnym 1, gdzie R stanowi nierozgateziony tancuch alkilowy o dtugosci od 4
do 12 atomdw wegla, jako ukorzeniaczy dla roslin jednolisciennych — korzystnie w postaci roztworéw
wodnych, w ktérych stezenie substancji czynnej wynosi od 0,0044 g/L do 0,44 g/L.

Zidentyfikowane zwigzki to:

o Dibromek butylo-1,4-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

e Dibromek heksylo-1,6-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

e Dibromek oktylo-1,8-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

e Dibromek decylo-1,10-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

o Dibromek dodecylo-1,12-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

Kompozycje ukorzeniacza roslin jednolisciennych stanowi roztwér wodny soli bis-amoniowych,
zawierajgcych w kationie wigzanie estrowe, o wzorze ogélnym 1, gdzie R oznacza nierozgateziony tan-
cuch alkilowy o dtugosci od 4 do 12 atoméw wegla, w stezeniu od 0,0044 g/L do 0,44 g/L.

Wynalazek przedstawiono na ponizszych przyktadach. Badania aktywnosci fitotoksycznej otrzy-
manych soli wykonano zgodnie z normami OECD (OECD, Test No. 8: Terrestrial Plant Test: Seedling
Emergence and Seedling Growth Test, OECD Publishig, no. July, 2006), z uzyciem zestawu Phyto-
toxkit™, pozwalajgcych na obserwacje kietkowania i wczesnego wzrostu roslin. Przeprowadzono je na
przykfadzie wybranej rosliny testowej — sorgu cukrowym (Sorghum saccharatum).

60 g gleby (17,5 g suchej masy) nasgczono 40 cm?3 wody demineralizowanej, w ktérej rozpusz-
czone byty wybrane sole w ilo$ci odpowiadajgcej dawce 0,88, 8,8 i 88 g w przeliczeniu na 200 L cieczy
uzytkowej, co odpowiada stezeniu 0,0044 g/L, 0,044 g/L oraz 0,44 g/L. Stezenia dobrano tak, by ilos¢
badanego zwigzku odpowiadata 10, 100 i 1000 mg/kg suchej ziemi. Nastepnie gleby nasgczone odpo-
wiednimi roztworami wprowadzono na ptytki w objeto$ci 40 cm?3 w przeliczeniu na 60 g ziemi, po czym
przykryto filtrem papierowym i w jego gornej czesci natozono 10 nasion, w jednym rzedzie, zachowujgc
réwne odstepy od siebie. Probe kontrolng stanowita gleba nasycona jedynie wodg demineralizowang,
w ktérej w ten sam sposoéb utozono rosliny testowe. Prébki inkubowano w pozycji pionowej, w tempera-
turze 25°C, bez dostepu Swiatta przez okres 7 dni. Po uptywie zatozonego czasu badania wykonano
zdjecia koncowych ptytek i kolejno, przy uzyciu programu ImageJ, wyrézniono korzenie i ich dlugosé,
po czym obliczono ich sredni przyrost.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-
ekonomiczne:

e Sole bis-amoniowe zawierajgce w kationie wigzanie estrowe wykazujg dziatanie ukorzenia-
jace dla roslin jednolisciennych, wspomagajgc grawitropizm dodatni,

e Betaina glicynowa, stanowigca zrédto kationu w strukturze zwigzkow, jest wzglednie tanim,
tatwo dostepnym oraz naturalnie wystepujgcym surowcem,

e Sole bis-amoniowe zawierajgce w kationie wigzanie estrowe stosowane sg w postaci roztwo-
réw wodnych, co stanowi dodatkowg zalete w Swietle ochrony srodowiska, z powodu ograni-
czania wprowadzania dodatkowych rozpuszczalnikéw do ekosystemu,

o Dzieki obecnosci w czgsteczce tatwo rozszczepialnego wigzania estrowego mogg by¢ bar-
dziej podatne na proces degradacji pod wptywem czynnikéw biotycznych.

Zwigzki znajdujgce zastosowanie jako ukorzeniacze roslin jednolisciennych to:
1. Dibromek butylo-1,4-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

Dibromek heksylo-1,6-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

Dibromek oktylo-1,8-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

Dibromek decylo-1,10-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

Dibromek dodecylo-1,12-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)
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Kompozycje ukorzeniacza roslin jednolisciennych stanowit roztwér wodny soli bis-amoniowych,
zawierajgcych w kationie wigzanie estrowe, o wzorze ogélnym 1, gdzie R oznacza nierozgateziony fan-
cuch alkilowy o dtugos$ci od 4 do 12 atomdéw wegla tj.:

1. Dibromek butylo-1,4-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

2. Dibromek heksylo-1,6-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

3. Dibromek oktylo-1,8-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

4. Dibromek decylo-1,10-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

5. Dibromek dodecylo-1,12-bis(trimetylo(karboksymetylo)amoniowy)

w stezeniu od 0,0044 g/L do 0,44 g/L.
Wyniki ukazujgce przyrost korzenia wzgledem kontroli dla rosliny jednolisciennej — sorga cukro-
wego, wykonane zgodnie z metodykg opisang powyzej, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Przyrost korzenia wzgledem kontroli dla rosliny jednolisciennej — sorga cukrowego.

- Przyrost dlugosci wzgledem kontroli [%]
Nr Zwigzek . o
- 0,044 [g/1] 0,44 [g/1 ]
"1 | [BetC.Bet][Brl; 186 176 165

2 | [BetC.Bet][Brl, 198 119 143

3 | [BetCsBet][Brl, 213 169 95

4 | [BetCoBet][Brl, 232 179 180

5 | [BetC.Bet][Brl 221 216 74

Dane w tabeli wskazujg, ze w dawkach: 0,0044 g/L, 0,044 g/L, wszystkie zwigzki sg efektywnymi
ukorzeniaczami, w efekcie dtugos¢ korzeni rodlin sorgo moze by¢ nawet dwukrotnie wieksza w poréw-
naniu z kontrolg. W stezeniu 0,44 g/L jedynie zwigzki 3 oraz 5 zmniejszajg swoje zdolnosci ukorzenia-
jace, a pozostate zwigzki nadal utrzymujg wysokg aktywnos$é powodujgca polepszony wzrost dtugosci
korzeni roslin sorgo.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozycja ukorzeniacza roSlin jednolisciennych, znamienna tym, ze stanowi jg roztwor
wodny soli bis-amoniowych, zawierajgcych w kationie wigzanie estrowe, o wzorze ogélnym 1,
gdzie R oznacza nierozgateziony fancuch alkilowy o diugoéci od 4 do 12 atomdéw wegla,
w stezeniu od 0,0044 g/L do 0,44 g/L.

2. Zastosowanie soli bis-amoniowych, zawierajgcych w kationie wigzanie estrowe, o wzorze
ogolnym 1, gdzie R oznacza nierozgateziony tanicuch alkilowy o dtugosci od 4 do 12 atomoéw
wegla, jako ukorzeniaczy dla roslin jednolisciennych.

3. Zastosowanie soli bis-amoniowych wedtug zastrz. 2, znamienne tym, Ze stosuje sie je w po-
staci roztworéw wodnych, w ktérych stezenie substancji czynnej wynosi od 0,0044 g/L do
0,44 g/L.
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Rysunek

©
Br Br@

CH; CH,

HBC \/U\ )j\/ CH3
HiC”® ® “CH;
R — tancuch alkilowy 0 4, 6, 8, 10 1 12 atomach wegla
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