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1 Uvod

Bavinik je velmi stard a vyznamna rostlina. Cifiané znali bavinik jiz 2500 let p¥.n.l.
Pochazi z aridnich oblasti tropt Afriky, Ameriky, Australie a vyjimecné Asie. Pro vyrobu
baviny se péstuji pfedevsim 3 zékladni druhy. Bavinik barbadosky (Gossypium barbadense),
bavinik bylinny (Gossypium herbaceum) a bavinik chlupaty (Gossypium hirsutum). Mezi
nejvyznamnéjii producenty patii Cina, USA a Indie.

Bavlnik je jednoleta 1 dvouleta rostlina. Ma velké naroky na teplo a svétlo. Optimalni
teplota pro rast a vyvoj je 20-30 °C. Teplota nesmi klesnout pod bod mrazu. Bavlna je
nejvyznamnéjsi surovinou pro textilni pramysl, dale se vyuziva k vyrobé papiru, celulozy a
umeélého hedvabi. Semena obsahujici olej se vyuzivaji pro potravinaiské a technické ucely.
Nejvhodné€jsi je rucni sklizeni, ale nejCastéji se vyuziva sklizen mechanicka, kde je nutné
nejdiive odstranit listy, které zté¢Zuji ¢isténi bavlny. Existuje cela fada latek vyuzivanych pti
defoliaci listd baviniku. Latky mohou byt i v riznych kombinacich, coz vede ke zvySovani
jejich uginnosti. U¢innost latek zavisi také na pocasi, koncentraci a rostlinnych podminkach.
Mezi pouZzivané defolianty patii napf. Harvade S5F, Folex/Def 6EP, Finish 6 Pro, Cotton
Quick, Dropp 4 SC, ad. Tyto latky obsahuji nejcastéji chemikalie jako je dimethipin, tribufos,
ethephon, diuron, cyclanilide, AMADS, carfentrazone, pyraflufen a thidiazuron, ktery patii
mezi rastoveé regulatory - cytokininy.

Ukolem této prace je testovani vytipovanych latek in vivo a stanoveni jejich a¢inku na
defoliaci baviniku. Na zaklad¢ testovani latek na produkci etylenu ter¢ikovou metodou,
kterou délala moje kolegyné Renata Pafenicova, byly testovany tyto latky: TDZ, BAP, LGR-
2210, LGR-1042, LGR-951 a LGR-950.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Fytohormony

Fytohormony patii mezi organické nizkomolekularni slou¢eniny. Casto byvaji nazyvany
ristovymi latkami nebo rastovymi regulatory, 1 piestoze se jejich piisobeni nemusi tykat jen
regulace riistu a vyvoje, ale 1 jinych procest.

Tyto ptirodni latky pasobi v rostlindch v misté svého vzniku nebo 1 v jinych ¢astech
rostliny, do kterych jsou transportovany (obr.C.1). K transportu dochazi za piisné regulace
riznymi cestami a to bud’ vodivymi drahami na dlouhé vzdalenosti nebo bunénym
transportem na kratké vzdalenosti (Lustinec, 2005).

Fytohormony maji funkci regulacnich signald. Nejdiive se vazou na receptor
umistény na membrané a signdl do bunky je pfenaSen systémem druhych posla (second
messenger) nebo hormony pronikaji pfimo do buiiky, kde se vazi na rozpustny receptor
v cytoplazmé a takto vznikly komplex pronika do bunééného jadra, kde vyvolava zménu
v expresi nékterych genli nebo zménu transmembranového transportu. Z toho vyplyva, ze
pusobi jako ptfenaSece signalu z vnéjSiho prostiedi do rostliny (Kincl a kol.,2000).

Zname pét zékladnich typl fytohormonl (auxiny, giberiliny, cytokininy, kyselina
abscisova, etylen), které jsou v rostlinach ptitomny ve velmi nizkych koncentracich a potom
nekolik skupin latek, které jim jsou podobné, ale pusobi pi1 vysSich koncentracich a jejich
plusobeni je méné zndmé (brassinosteroidy, kyselina jasmonova, polyaminy, oligosacharidy,

fenolitické latky) (LuStinec, 2005).

=LA - cytokininy

v

Obr.¢.1: Schéma transportu fytohormonti v téle rostlin (pfevzato:http://etext.czu.cz)



2.1.1 Cytokininy
2.1.1.1 Objev cytokinini

K objevu cytokinint doslo v 50.letech minulého stoleti diky jejich schopnosti vyvolavat
bunééné déleni (Pavlova, 2005).

V roce 1941 objevil Johannes van Overbeek, ze tekuty endosperm z kokosového ofechu
muze vyvolat bunécné dé€leni vembryich péstovanych na umélych ptadach. Pokusy
s kokosovym mlékem provadél 1 Steward a jeho spolupracovnici. Zkoumali vliv kokosového
mléka na rist tkdnovych kultur a zjistili, Ze 1 zde kokosové mléko podporuje bunécné déleni.

Dalsi velky pokrok vobjevu cytokininli vySel zexplantace diené¢ stonkl tabaku
(Nicotiana tabacum). Skupinka védct v Cele se Skoogem testovala na tkanové kultuie
z tabdku autoklavovana (tedy rozlozenou) DNA z kvasinek a sperma sledt. Diky tomuto
pokusu zjistili, Ze autoklavovand DNA sled€ a kvasinek ma vliv na bunééné déleni. Tak se
podatilo v roce 1955 izolovat a identifikovat prvni cytokinin, kterym byl kinetin (Hess, 1983).

Vroce 1964 D.S. Letham izoloval znezralych obilek kukutice (Zea mays) prvni
pfirozeny (endogenni) cytokinin - zeatin. V roce 1975 byl izolovan i1 z kokosového mléka.
Pozdéji byly jako pfirozené cytokininy objeveny dihydrozeatin a isopentenyladenosin
(Sebanek a kol, 1983).

Az do devadesatych let byly aromatické cytokininy povazovany jen za syntetické. Dnes
je vSak zndmo, Ze se tyto latky v rostlinach vyskytuji (Strnad a kol, 1993). Podle vyskytu
v topolu byly nazvany topoliny (Prochazka a kol., 1998).

2.1.1.2 Struktura cytokininu

V soucasné¢ dobé je znamo asi 30 pfirozenych cytokininli. VSechny dosud znamé
cytokininy vychazeji zadeninu substituovaného na aminoskupiné v poloze 6 — tato
konfigurace je podminkou biologické aktivity. Nejvyssi aktivitu vykazuji latky, které maji
jako substituent v poloze N-6 isoprenoidni fetézec s dvojnou vazbou (Kaminek, 1992). Mezi
tyto latky fadime zeatin, dihydrozeatin, izopentenyladenin aj. Snizenou aktivitu ve srovnani
s volnymi bazemi maji ribozidy. Jsou to latky, které vznikaji navazadnim ribdzy v poloze N-9.
Dalsi sniZeni aktivity je zptisobené navazanim kyseliny fosfore¢né v poloze 5 na ribozu, ktera
dava vznik ribotidiim. Velké sniZeni aZ ztratu biologické aktivity mize ovlivnit modifikace
adeninového skeletu nebo zména poctu atomi uhliku v postrannim fetézci. Porozuméni

vztahu mezi aktivitou a strukturou cytokinini umoznilo ptipravu latek, které plsobi jako
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antagonisté cytokinint. Takové latky jsou velmi dilezité pro studium mechanizmu u¢inku
cytokinini (Prochédzka a kol., 1998).

Velmi nizkou aktivitu vykazuji latky, které jako substituent v poloze N-6 maji
aromatické jadro (benzyladenin). Dale mohou byt modifikovany navazanim hydroxylové

skupiny do poloh orto nebo meta za vzniku o- a m-topolinil (Pavlova, 2005).

2.1.1.3 Vyskyt a transport cytokininii

Bylo zjisténo, Ze intenzivné se délici a rostouci pletiva produkuji nejvyssi hladiny
cytokinini. Nachazi se zejména v kotenech, embryich, mladych listech a plodech (Pavlova,
2005).

Cytokininy jsou syntetizovany pievazné ve vzrostnych vrcholech kofenti, odkud jsou
transportovany xylémem do nadzemnich casti rostliny, predev§im do listii. V listech dochazi
k ptechodu cytokininti do floému, odkud mohou byt transportovany do jinych ¢asti rostliny.
K transportu cytokininll v xylému 1 floému dochdzi za ucasti fytochromu a tento pochod je
fotoperiodicky regulovan. Nejvétsi rychlost transportu je ve tmé (Prochazka a kol., 1998).

Cytokininy se v rostlinach nevyskytuji jenom jako volné latky, ale jsou 1 soucasti
neékterych molekul tRNA. Jsou tedy jedinymi fytohormony proteosyntetického aparéatu
rostliny (Kincl a kol.,2000).

2.1.1.4 Metabolizmus cytokinini

Cytokininy se vyskytuji v rostlinach jako volné slouceniny a také jsou soucasti
nekterych molekul tRNA, jak uz jsme zminili. Pokud se cytokininy nachazeji v tRNA, jsou
vzdy vedle 3'-konce antikodonu. Tyto tRNA vznikaji na Grovni polynukleotidu pfenesenim
isopentenylového fetézce a naslednou hydroxylaci za vzniku cis-zeatinu. Takové tRNA se
nepokladaji za vyznamny zdroj aktivnich cytokinini.

Diive byla pfima cesta biosyntézy volnych cytokininii zndma pouze u rostlin
transformovanych pidni bakterii Agrobacterium tumefaciens, nesouci gen pro
isopentenyltransferazu. Ke vzniku volnych  cytokinind  dochazelo reakci  A*-
isopentenylpyrofosfatu a 5'-AMP za vzniku N°-(A2-isopentenyl)-adenozin-5'-fosfatu (obr.&.2).
Dnes uz tomu tak neni, protoze byly objasnény metabolické pochody béhem poslednich let
(Prochéazka a kol., 1998).

Prvni charakteristika IPT geni byla provedena v pldni bakterii Agrobacterium

tumefaciens, bakterie tvotici puchyte. Tato bakterie ma 2 IPT geny- Tmr a Tzs.
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Biosyntéza vychazi z adeninmonofosfditu (AMP) u mikroorganismi (Agrobacterium
tumefaciens) a z adenindifosfatu (ADP) nebo adenintrifostaitu (ATP) u vysSich rostlin
(Arabidopsis thaliana). Enzym isopentenyltransferaza (IPT) ptisobi v biosyntéze cytokinint
jako katalyzator. IPT existuje jako adenosinfosfat-IPT a tRNA-IPT (Werner a kol, 2009).

Prvni krok v isoprenoidni biosyntéze cytokinini je N-prenylace adenosin-5’-fosfatu
(AMP, ADP nebo ATP) na konci N° s dimetylalyldifosfitem (DMAPP) nebo
hydroxymetylbutenyl-difosfitem (HMBDP). Tato reakce je katalyzovana adenosinfosfatem —
isopentenyltransferazou (IPT). Doneddvna se myslelo, Z2 DMAPP a AMP byly jedinymi
substraty pro biosyntézu cytokinind, ale nyni je jasné, ze specifita substratu IPT se lisi
v zavislosti na pavodu druhu. ZjednoduSené¢ lze fici, Ze prvnim krokem v biosyntéze
cytokininl je prenylace AMP, kterd je katalyzovana IPT. IPT pouzivd AMP nebo ADP jako
prenylovy akceptor postranniho fetézce (Sakakibara, 2006).

Metabolismus cytokinini spociva ve vzajemné pieméné cytokinind, kterd probiha ve
¢tyfech zékladnich typech reakci. Jednou z nich je vratna preména bazi na ribozidy a ribotidy,
dale vratna O-glykosylace ¢i acetylace postranniho fetézce, N-glykosylace purinu a konjugace
s alaninem v poloze N-9 a nakonec vratna redukce postranniho tfetézce (Prochazka a kol.,

1998).

CHj
=~ “CHy
NH, HN
HyG NN NS
h + § y — § >+ ep
H3C OP2063_ N/ N\ N/ N\
rib6za-5"-P rib6za-5"-P
A%-IPP AMP isopentenyl-AMP

Obr.¢.2: Schéma biosyntézy cytokinint (ptevzato: (Prochazka a kol., 1998)).

2.1.1.5 Prenos signalu cytokinini

Vazebnymi misty pro cytokininy jsou receptory. Jednim spolehlivé prokazanym
receptorem je protein CRE1. Existuje vSak vice strukturné si blizkych receptorii. CRE1 ma
funkci dvouslozkové histidinové kinazy a je také integralnim proteinem plazmatické

membrany (Pavlova, 2005).
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Pfenos signalu je zajiStén dvoukomponentni signalni drahou. Receptorové kinazy
piredavaji signal na fosfotransferové proteiny (HP), které nasledné fosforyluji konecné
regulatory (RR), které pak ovliviiuji expresi pfislusnych genid. Jednim z nejCastéjSich
modelovych druhtl je Arabidopsis thaliana. Arabidopsis thaliana ma tfi HK, pét HP a 23 RR.
Vsechny tii HK mohou byt navzajem alespon casteéné zastupitelné, 1 kdyz se nékteré

uplatniuji vice v kofenech, jiné naopak v prytech (Higuchi a kol, 2004).

2.1.1.6 Hlavni fyziologické funkce cytokininii
Cytokininy jsou chrakterizovany Sirokym spektrem ucinkti. Stimuluji bunécné délent,
podporuji raSeni pupend, zpomaluji starnuti listd, aktivuji syntézu RNA a bilkovin a porusuji

dormanci semen a apikalni dominanci (Kovag, 1991).

2.1.1.6.1 Bunécné déleni

Jednim z nejvyznamné;jSich u€inkt je aktivace bunécného déleni ¢ili cytokineze a odtud
je také jejich pojmenovani (Kincl a ko!l.,2000). Ve vSech mistech, kde dochézi k intenzivnimu
déleni pletiv, nachazime vysoké koncentrace aktivnich cytokinint a dochazi zde k urychleni

tvorby DNA (Prochazka a kol., 1998)

2.1.1.6.2 Regenerace organt

V kulturach in vitro bylo pozorovano, Ze U€inek cytokinini je ve spojeni s i€¢inkem
auxini zakladem regenera¢nich procesti. Vyuziva se to také v podminkach in vivo pfi
poranéni rostlin. O tom, jak regenerace bude probihat, rozhoduje pomér koncentraci auxini a
cytokinind. Pokud je jejich pomér vyrovnany, tvofi se pouze kalus. Nadbytek cytokininii vede
k tvorb¢ kalusu a regeneraci prytii. Pfevazuji-li auxiny, vzniké kalus a dochézi k regeneraci
kofenli. Riiznymi zménami média miizeme docilit regenerace celé rostliny (Prochazka a kol.,

1998).

2.1.1.6.3 Habituace bunék vii¢i cytokininiim

Po explantaci vétSina rostlinnych pletiv potiebuje k dalSimu dé€leni a rlstu pritomnost
cytokinini v médiu. U nékterych typt kultur tento pozadavek mizi a jsou schopny dale rast
bez piidanych cytokininl. Tento jev se nazyva habituace. Podstatou habituace je
autoinduktivni ptisobeni cytokininil, coZ znamend, Ze dochazi k zvysSeni syntézy endogennich

cytokinini vlivem aplikace cytokininii do média. Habituace probiha i v intaktnich rostlinach.
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O zavislosti rostlinnych pletiv na dodavanych cytokininech rozhoduje jejich historie

(Prochéazka a kol., 1998).

2.1.1.6.4 Dormance semen

Cytokininy mohou porusovat dormanci semen. Kli¢eni semen u lociky salatové
(Lactuca sativa) je stimulovano ozéatfenim Cervenym svétlem a ve tmé neprobihd. Cytokininy
mohou nahradit ¢ervené svétlo a podporuji kliceni semen salatu 1 ve tm¢. Pokud kombinujeme

cytokininy a ¢ervené svétlo, dochazi k synergickému zvySeni t¢inku (Hess, 1983).

2.1.1.6.5 Apikalni dominance

Bylo jiz zjisténo, Ze cytokininy pusobi jako antagonisté auxinii a potlacuji apikdlni
dominanci. Aplikaci cytokininii dochazi k vétveni stonku a disledkem je zruSeni apikalni
dominance (Prochazka a kol., 1998).

U rostlin bylo jednozna¢né stanoveno, Ze cytokininy stimuluji nejen rist, ale 1 zakladani
pupent. Plati to pro okrajové pupeny na listech Bryophyllum daigremontianum nebo u
segmentl hypokotylt Inu (Linum usitatissimum), ale 1 u zakladani pupentt mechu Funaria

hygrometrica (Sebanek a kol, 1983).

2.1.1.6.6 Zpomaleni starnuti

Cytokininy vyrazné zpomaluji starnuti listli (senescenci). Listy na svétle velmi rychle
ztraceji chlorofyl, Zloutnou a pomalu zac¢ind rozklad nukleovych kyselin i1 proteinfi. Tento
proces starnuti mizeme vyrazné zpomalit aplikaci cytokininii (Prochdzka a kol., 1998).

Tento jev byl pozorovan na nc¢kolika ptipadech. Utiznuté listy napt. tabaku (Nicotiana
tabacum) umisténé ve vlhké komote pomalu zloutnou a toto Zloutnuti l1ze zpomalit aplikaci
cytokinini. OSetfime-li Cast izolovaného listu drZzeného ve tmé kinetinem, zjistime, ze
neoSetfena Cast zezloutne rychleji, nez oSetiend ¢ast. Naneseme-li souc¢asné na jinou cast listu
radioaktivé znaenou aminokiselinu, miiZeme pozorovat pohyb aminokyseliny ke kinetinu.
Mluvime tedy o atrakci kinetinem. Dokazujeme tim, Ze vlivem cytokininl jsou v zelené ¢asti

listu syntetizovany bilkoviny (Sebanek a kol, 1983).

2.1.1.6.7 Aktivace enzymii
Existuji studie, podle nichz bylo zjis§téno, Ze cytokininy zvySuji aktivitu nékterych
enzymu. Jeden z takovych ptikladii byl objeven u koukolu (Agrostemma githago). U koukolu

nelze v klidovych semenech prokazat nitratreduktasu, ale po oSetfeni nitratem dojde k syntéze
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tohoto enzymu. Také cytokininy prokazatelné¢ aktivuji syntézu nitratreduktasy. Enzym

nitratreduktasa je zodpoveédny za redukci nitratového iontu na amonny (Hess, 1983).

2.1.1.7 Vyuziti cytokinini

Cytokininy se pouzivaji v kultiva¢nich médiich na riist a pii morfogenezi tkanovych
kultur. V kulturach in vitro se spole¢né s auxiny pouzivaji k regeneraCnim procestim. Vlivem
riznych pomérii auxini a cytokinin pfidavanych do média l1ze regenerovat celou rostliny
(Kincl a kol.,2000).

Exogenné aplikované cytokininy se vyuZivaji pro stimulaci vétveni okrasnych rostin a
za spoluprace s gibereliny ke tvarovani plodi nékterych jabloni. V rannych fazich ristu
obilovin Ize plisobenim cytokinini zvysit odnozovani a v dobé kveteni zvySit pocet zrn
v klasech (Prochéazka a kol., 1998).

Cytokininy se také vyuzivaji v kvétinafstvi pti skladovani fezanych kvétin, protoze

zpomaluji starnuti rostlinnych pletiv (Kincl a kol.,2000).

2.1.2 Etylen
2.1.2.1 Objev etylenu

Vzhledem ke své velmi jednoduché chemické struktuie byl etylen zafazen mezi
rostlinné hormony jako jeden z poslednich. V porovnani s ostatnimi rostlinnymi hormony byl
,,Jaksi®“ podeziely, ale neni Zadny diivod oddélovat etylen od ostatnich rostlinnych hormont
(Kovac, 1991).

Uz od konce 19. stoleti bylo znamo, ze svitiplyn ma vliv na nékteré procesy rostlin,
predevSim na opad listti. V roce 1901 zjistili D. N. Neljubov, Ze aktivni slozkou svitiplynu je
etylen. Diikaz tvorby etylenu rostlinami a vliv na jejich rist byl prokazan az ve tticatych
letech. Nejvyznamnéj$im datem ve studiu etylenu se stal rok 1959, kdyz byla poprvé pouzita

plynova chromatografie k jeho detekci (Prochdzka a kol., 1998).

2.1.2.2 Struktura etylenu

Etylen mé& zvla$tni postaveni mezi rostlinnymi hormony. Za normalni teploty je
v plynném stavu a po chemické strance nejjednodusS$im rastovym regulatorem (Novacek,
1986). Nositelem chemické reaktivity je jeho dvojna vazba, ktera je nepolarni. Etylen se
velmi lehce oxiduje za vzniku etylenoxidu, etylenglykolu az formaldehydu. Miize reagovat

s nékterymi t&Zkymi kovy nebo tvoiit komplexy (Prochazka a kol., 1998). Uginky etylenu
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mohou byt zpisobeny oxidem uhli¢itym. Etylen se rozpousti v cytoplazmé, kde se také pro
n&j nachézeji specifickd vazebna mista. Ionty Ag™ plisobi na etylen antagonisticky. Etylen
pusobi 1 na expresi gent a brzdi proteosyntézu i1 tvorbu mRNA, ale naopak indukuje tvorbu

nékterych mRNA a bilkovin (Kincl a kol.,2000).

2.1.2.3 Vyskyt a transport etylenu

Vsechny rostlinné hormony se vyskytuji ve volné nebo vazané konjugované formé,ale
etylen je vyjimkou. Jako plyn se vkonjugované formé¢ vyskytovat nemilize, proto se
vrostlinach nachazi jako konjugat jeho prekurzoru. Kyselina 1-aminocyklopropan-1-
karboxylova tvoii konjugat s kyselinou malonovou. Konjugatem tedy je N-malonyl-ACC
(MACC), ktery nachdzime témét ve vSech rostlinnych pletivech a jeho obsah vyrazné stoupa
v podminkach, ve kterych vzrista tvorba ACC (zrani ovoce, stresové faktory).

Koncentrace etylenu v buice je velmi nizka a je dana rozpustnosti v cytoplazmég. Témér
vSechen etylen difunduje do mezibunéénych prostori a dale priduchy do atmosféry.
Specifickd vazebna mista pro etylen se nachdzeji v cytoplazmé a predpoklada se, ze
biologicky ucinek je zprostiedkovan vazbou na tyto bilkoviny. Uvolnény etylen do atmosféry

ovliviiuje 1 rostliny ve svém okoli (Prochazka a kol., 1998).

2.1.2.4 Metabolizmus etylenu

Etylen vznika ve vyS$Sich a nékterych nizSich rostlindch z aminokyseliny methioninu.
Prvnim meziproduktem je S-adenozylmetionin (SAM), ktery se dale méni na 1-
aminocyklopropan-1-karboxylovou kyselinu (ACC) a metyltioadenozin, jez se v n€kolika
krocich méni zpét na metionin. ACC je enzymaticky pfeménovana na etylen, oxid uhli¢ity a
kyanovodik. Pfeména SAM na ACC je katalyzovana enzymem ACC-syntizou a enzym
katalyzujici pteménu ACC na etylen je ACC-oxidaza.

Vznik etylenu je ovlivnén Sirokou Skalou fyzikdlnich a chemickych faktrori. Mezi tyto
faktry mlZeme zafadit zafeni, teplotu, koncentraci kysliku a oxidu uhli¢itého. V zelenych
rostlindch jsou kazdodenni zmény v produkci etylenu a biosyntéza tohoto plynu se pravidelné
snizuje. Maximalni UCinnost biosyntézy etylenu nastdva pii teploté vrozmezi 25-35°C
(Fiserova a kol, 2008). Tvorba etylenu je indukovéna riznymi stresory, nékterymi
pfirozenymi 1 syntetickymi regulatory rlstu a je zavisla 1 na autoregulacnich mechanizmech.
K vyraznému zvySeni tvorby etylenu dochdzi vlivem pfirozenych a syntetickych auxind.

Razné stresové podminky 1 auxiny indukuji de novo syntdzu ACC-syntazy. Tvorba etylenu
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zelenymi &astmi rostliny je ve vétsing piipadi inhibovana zafenim. Casto byla tato inhibice
zpusobena sniZzenou hladinou oxidu uhli¢itého. Tvorba etylenu podléha zpétnovazebnym

regulacim, coz je autokatalyza 1 autoinhibice (Prochazka a kol., 1998).

2.1.2.5 Prenos signalu etylenu

Vazby etylenu na specifické bilkoviny jsou ztizeny tim, Ze etylen je plyn a ma nizkou
rozpustnost v cytoplazmé. I ptesto se podafilo izolovat vazebné bilkoviny, které vazou etylen
velmi pevné a dokonce pevnéji nez u ostatnich fytohormoni. Vazebné bilkoviny se nachazeji
na endoplazmatickém retikulu a v membranach proteinovych télisek. Vazby etylenu na
specifickou bilkovinu se u¢astni kov, nejéastéji iont Cu' (Prochazka a kol., 1998).

Receptor etylenu je integralni protein membrany endoplazmatického retikula, ktery se
znaCi ETR1 (ethylene resistant) a ma charakter dvouslozkové histidinové kinazy. Etylen se na
n&j vaze pomoci specifického kofaktoru a ktéto vazb& je potfeba iontu Cu'. Neni-li na
receptor vazana molekula etylenu, receptor aktivuje cestu, kterd blokuje odpoveéd’ na etylen.

Dojde-li k navazani etylenu na receptor, blokada je odstranéna (Pavlova, 2005).

2.1.2.6 Hlavni fyziologické funkce etylenu
2.1.2.6.1 Urychleni zrani plodu

Stimulace dozravani plodil je jednim z nejvyznamnégjSich G€inkt etylenu. Pti zrani plodi
se mnohonasobn¢ zvySuje tvorba etylenu, ktery dale indukuje rtizné biochemické procesy
zrani (degradace celulozy, pektinit a Skrobu). Etylen urychluje nejen zrani, ale stimuluje
starnuti a opad listi, kvéth a plodi. 1 vtomto ptipadé etylen stimuluje tvorbu enzymt, které
zapticini St€peni bunéénych stén (Prochazka a kol., 1998).

Etylen uvoliuji vSechna rostlinnd pletiva, hlavné dozravajici plody. Ptredcasné
dozréavajici jablko uvoliluje zvySené mnozstvi etylenu, a proto jablka v okoli rychle dozravaji
a jejich produkce etylenu urychluje dozravani Gervivého jablka i okolnich plodi. Rikame

tomu zpétnovazebna regulace (Kincl a kol.,2000).

2.1.2.6.2 Obranné reakce
Etylen signalizuje fyziologicky stres a vyvolava ochranné reakce proti pisobeni
stresortl. ZvySené mnoZstvi etylenu se tvofi pii nedostatku i nadbytku vody, vykyvech teploty,

nedostatku kysliku, zasoleni, poranéni, napadeni patogeny 1 pii riznych infekcich. Tvorba
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etylenu stoupa béhem 20-60 minut od pocatku plisobeni stresoru a trva rizné¢ dlouhou dobu

(Prochéazka a kol., 1998).

2.1.2.6.3 Trojna odezva

Pro etylen je charakteristicka tzv. trojna odezva (triple response), patti sem inhibice
prodluzovaciho ristu, stimulace radialniho ristu a porucha gravitropické reakce.

V dtsledku ptsobeni etylenu je inhibovan dlouzivy rist stonku a stimulovan rist
radidlni. Zména sméru ristu ze sméru podélného do piicného souvisi se zménou uspoiadani
mikrotululi a mikrofibril celulézy. Naopak u vodnich rostlin etylen stimuluje dlouzivy rast
stonkil pod vodou. JelikoZ je etylen hydrofobni, nemiize unikat do vody a veskery etylen se
hromadi v rostlin€. Prodluzovaci rist stonku se zastavi az kdyz stonek vynese své listy nad
vodu a etylen mize pronikat dal do ovzdusi.

Jednim z dalSich ucinkii etylenu je vyvoldvani epinastie. K epinastii dochazi bud’ pti
zaplaveni rostliny nebo v anaerobnich podminkach v kotfenové z6né, kde se zvySuje syntéza
etylenu v prytu. V ptipad¢ anaerobnich podminek dochazi k rychlej§imu ristu horni strany

listu, nez spodni strany (Prochéazka a kol., 1998).

2.1.2.7 Vyutziti etylenu

Etylen jako plyn je svymi vlastnostmi zndm pro urychlovani zrani skladovanych
banant, které se k ndm museji piivazet v nezralém stavu. Tato schopnost etylenu se vyuziva
také u jablek, hrusek, raj¢at, fiki, manga, broskvi a avokada (Pavlova, 2005).

Naopak zpomaleni zrani ploda lze dosdhnout odstranénim etylenu z ovzdusi komory.
Vyuzivd se to ve skladu jablek, kde dochazi k odstranéni etylenu pomoci roztoku
manganistanu draselného.

Vlivem etylenotvorné latky, kterd dovede uvoliovat etylen do pletiv listu, Ize oddalit na
jare kveteni o témét 14 dni a lze tak snizit Skody zplisobené jarnimi mraziky. Aplikace
etylenotvorné latky se provadi na podzim. Dovede brzdit vegetativni rist a tim indukuje
tvorbu kvétl a plodl. V pletivech rostlin brzdi transport auxinl. Nejzndméjsi etylenotvornou

latkou je kyselina 2-chloretylfosfonova (CEPA) (Kincl a kol.,2000).
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2.1.3 Auxiny

Auxiny patii mezi nejdéle zndmé rostlinné hormony. Podnét k objevu auxinti dal
Charles Darvin vroce 1886 pomoci studia fototropizmu a gravitropizmu (Novacek, 1986).
Hlavni podstatu tropizmu se podafilo vysvétlit vroce 1926 holandskému fyziologovi
F.W.Wentovi. Pti préci s koleoptile ovsa prokézal, ze Spicky koleoptili ovsa produkuji latku,
kterda stimuluje prodluzovaci rist. Struktura této latky byla zjiSténa vrove 1934 Koglem
v lidské moci a byla nazvdna heteroauxin a identifikovdna jako kyselina indolyl-3-octova
(IAA) (Pastyrik, 1979).

Mezi ptirozené auxiny patii kyselina indolyl-3-octovd (IAA), kyselina indolyl-3-
maselna (IBA), kyselina 4-chlorindolyl-3-octova (4-CI-IAA) a kyselina fenyloctova (PAA).
Strukturnich analogt je cela tada, patii sem napt. kyselina 2,4-dihydrochlorfenoxyoctova
(2,4-D) nebo kyselina a-naftyloctova (NAA).

IAA je syntetizovana ve vrcholu koleoptile a je transportovana bazipetdlné od vrcholu
k bazi. Auxiny se také tvoii v mladych listech, vyvijejicich se kvétech i1 plodech, zejména
v semenech, v apikdlnim meristému stonku, v embryich a v meristémech koiene. Nejvyssi
obsah TAA je v mladych, intenzivné rostoucich organech. Se stafim mnozstvi IAA klesa.
K transportu auxinit dochazi dvéma zpisoby, bud’ k transportu na kratké vzdéalenosti nebo na
dlouh¢ vzdalenosti. Transport na kratké vzdalenosti je nejcastéji membranovy a polarni.
Auxiny patii mezi jediné hormony, které jsou transportovany mezi buiitkami polarné,ve
stonku bazipetdln¢ a v kofeni akropetaln€. V listech a stonku dochazi k transportu
parenchymem vodivych pletiv. K transportu na dlouhé vzdéalenosti dochdzi floémem
nepolarn€. Auxiny z vodivych pletiv jsou transportovany 1 laterdlné do vnéjSich vrstev
primarni kiry a do epidermis (Pavlova, 2005).

Biosyntéza IAA vychazi z aminokyseliny tryptofanu a miize probihat n€kolika cestami.
Jedna z nich probihd cestou indolylpyruvatovou, se kterou se nejvice setkdvame u vysSich
rostlin, druhd tryptaminova draha se nejcastéji vyskytuje zejména u celedi Poaceae a tieti
drdha je indolylacetaldoximova, ktera byla popsana u celedi Brassicaceae, Tovariaceae a
Resedaceae.

Utinek auxint je velice rozmanity a ¢etny. Mezi nejdalezitdjsi funkce patii stimulace
prodluZzovaciho ristu,stimulace bunééného déleni v kambiu,stimulace bunééného déleni a
tvorby kofentl, apikalni dominance, oddalovani opadu listii a plodi, podpora partenokarpie a

snizovani nebo zvySovani aktivity enzymtl.
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V praxi se pouzivaji syntetické auxiny, protoze IAA je pro praktické vyuziti velmi
nestald. Auxiny se vyuzivaji ke stimulaci zakofenovani tizkl.. Spolecné s cytokininy se
pouzivaji jako zakladni slozka v médiich pro tkanové kultury. Diive se pouzivaly jako
herbicidy, dnes je to vSak zakdzano z divodi jejich toxicity pro zivoCichy (Prochézka a kol.,

1998).

2.1.4 Gibereliny

Jiz od pradavna byla ve vychodni Asii znama choroba ryze, pti niz dochéazelo k velmi
silnému prodluzovacimu rastu. Choroba se nazyvala bakanae nebo-li choroba blaznivych
klicka. Choroba je vyvolavana houbou Gibberella fujikuroi (Fusarium moniliforme). Odtud
dostali giberiliny 1 své pojmenovani. Fermentaci této houby se gibereliny vyrabi az dodnes.
Dnes uz vime, ze gibereliny nejsou fytohormony jen hub a bakterii, ale 1 mecht, fas,
kaprad'orosttl a semennych rostlin (Svihra a kol, 1981).

Dnes jiz uz zname vice jak 100 giberelinti. Je to velmi jednotna skupina charakteristicka
ptitomnosti giberelinového skeletu. Jednotlivé druhy oznacujeme Cislicemi GA;, GA,, GA3
ajJ. Gibereliny mizeme rozdé€lit do dvou skupin podle jejich struktury, bud’ na gibereliny s 19
nebo s20 atomy uhliku. Gibereliny se také 1iSi poftem a polohou hydroxylovych a
karboxylovych skupin, které jsou charakteristické riiznou aktivitou.

Gibereliny se tvofi ve vSech rostlinnych orgdnech. Nejvyssi hladiny giberelini
nachazime v mistech aktivniho ristu, piredev§im v mladych listech, vzrostnych vrcholech,
v kofenech a 1 v kli¢icich semenech.

Biosyntéza giberelini vychazi zkyseliny mevalonové, ktera vznikd kondenzaci 3
molekul acetylkoenzymu A (Prochédzka a kol., 1998).

Gibereliny stejné jako ostatni fytohormony maji Siroké spektrum U¢inkl. Mezi jejich
hlavni funkce patii stimulace bunééného déleni a prodluZzovani ristu. Na rozdil od auxin( se
tento UcCinek tyka jen nadzemnich organd, protoZe kofeny nejsou gibereliny ovlivnény. Mezi
dalsi ulinky patfi stimulace bunééného déleni v kambiu, vznik partenokarpie, indukce
kveteni. Mohou pieruSovat dormanci, stimulovat kveteni u dlouhodennich rostlin za
kratkodenni fotoperiody a zesiluji stavajici apikdlni dominanci (Kincl a kol, 1978).

V praxi se gibereliny nejvice vyuZzivaji v ovocnafstvi pro stimulaci rastu plodd,
v ptipadé vinné révy k upravé morfologie plodi. Slechtitelé vyuzivaji kyselinu giberelinovou

pro zkraceni juvenilni periody u jehlicnant a zkraceni vegetani doby u dvouletych rostlin.
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Déle se pouzivaji pro zkracovani stébel obilovin a pii vyrobé travnikovych kobercl proti

poléhani (Prochazka a kol., 1998)

2.1.5 Kyselina abscisova

Abscisova kyselina je pojmenovani, které bylo navrzeno az v posledni dobé. Kromé
nazvu kyselina abscisova se dosud pouziva starSi oznaceni dormin a abscisin II. Tyto pojmy
byly nalezeny pii studiu dvou procest, pii opadu listii a dormanci pupenti stromi. Ukazalo se,
7e dormin je identicky s abscisinem II.

Oproti tfem vySe uvedenym fytohormonim. které muizeme oznacit jako rlstové
stimulatory, patfi kyseliny abscisova k terpenoidnim inhibitorim. Jeji syntéza je velmi sloZita.
ABA se vyskytuje ve form¢ nékolika izomert a fyziologicky aktivni je vyhradné jeji S-
izomer.

Nejvice kyseliny abscisové se tvofi v dormantnich semenech, pupenech, hlizach, ale 1
v mladych, rychle rostoucich pletivech. ABA miize tedy zifejm¢ vznikat ve vSech rostlinnych
organech, predevSim za stresovych podminek. K transportu dochazi za pomoci xylému a
floému (Hess, 1983).

Mezi fyziologické ucinky ABA patii inhibice prodluzovaciho ristu bunék. Pisobi tedy
antagonisticky k plisobeni auxinll a giberelini. MnoZstvi ABA prudce stoupa ve starnoucich
nebo zavadajicich listech. Coz znamend, Ze ABA urychluje proces starnuti a stimuluje opad
listd. MnozZstvi kyseliny abscisové roste v listech za podzimniho kratkého dne, stoupa i u
ovocnych stromi a proto ptechdzeji k zimnimu odpocinku. Béhem zimi ABA klesa a zaroven
stoupa mnozstvi giberelini a proto dochdzi k raseni stromti. Jednim z G¢inki ABA je i
zavirani priducht pti nedostatku vody. Kyselina abscisova je teda chapana jako faktor, ktery
m4a antagonistické u¢inky na auxiny, gebereliny a 1 cytokininy.

Vyuziti kyseliny abscisové je velmi omezené. Nejvice se vyuziva pii zvySeni odolnosti
rostlin vici stresovym podminkam, jako je nedostatek vody nebo plsobeni nizkych teplot

(Tainz a kol, 2006).
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2.1.6 DalSi latky fytohormonalni povahy

Kromé popsanych péti skupin fytohormont obsahuji rostliny dalsi skupiny latek, které
jsou méné znamé a mén¢ prozkoumané, ale téz vykazuji ristové regulacni plisobeni. Patii
sem brassinosteroidy, kyselina jasmonova, polyaminy, oligosacharidy a fenolitické latky.

Dnes jiz zndme vice nez 30 brassinosteroidi. K nejzndméjSim patii brassinolid,
castasteron a typhasteron. Nejvice se vyskytuji v nadzemni ¢ésti rostliny. Vyznamné stimuluji
dlouzivy rist a zvySuji odolnost rostlin k riznym stresovym podminkam.

Jasmonaty predstavuje kyselina jasmonova a jeji metylester. Nejvyssi hladiny kyseliny
jasmonové nastdvaji pii stresovych podminkéch, jako je poranéni nebo napadeni patogeny.
Mezi hlavni fyziologické funkce patii inhibice rastu pochev list, hypokotyli aj. Stimuluje
zakladani hliz a plni funkci signalni molekuly pii stresovych podminkéach. Dale také indukuje
systém tzv. PR-proteinti a inhibitort proteas.

Polyaminy jsou jednoduché organické latky s vice aminoskupinami v molekule. Mezi
nejzndméjsi patii putrescin, spermin a spermidin. Polyaminy stimuluji déleni bunék, podili se
na obrané¢ rostlin proti strestim a na stabilizaci bunéné¢ho pH.

Oligosacharidy jsou fragmenty bunécné stény uvolnéné hydrolytickymi enzymy. Patii
sem oligosacharidy xyloglukanové, pektinové a glukésaminové. Stimuluji obranné reakce a
inhibuji dlouzivy rist bunky.

Fenolické latky piredstavuji heterogenni skupinu sekundarnich metaboliti. Patfi sem
latky od derivatii benzenu, kyseliny benzoové a skotficové, ptes flavonoidy, antokyany a
kumariny az po velmi slozité latky jako jsou tfisloviny ¢i ligniny. K regulatorim patii jen

nékteré z nich. Inhibuji ptirozené dlouzZivy rist 1 rist indukovany IAA (Kincl a kol.,2000).

2.2 Bavlnik (Gossypium)

Bavlnik je rod zahrnujici téméf 40 druht. Radi se do fiSe rostliny (Plantae), podiise
cévnaté rostliny (7racheobionta), oddéleni krytosemenné rostliny (Magnaliophyta), ttida
vys$$i dvoudélozné rostliny (Rosopsida), tad slézotvaré (Malves), celed’ slézovité (Malvaceae)
a rod bavinik (Gossypium).

Pochazi z aridnich oblasti tropti Afriky, Ameriky, Australie a vyjimecné Asie. Pro
vyrobu baviniku se pé&stuji predevsim 3 zdkladni druhy. Bavinik barbadosky (G.barbadense),
bavinik bylinny (G.herbaceum) a bavinik chlupaty (G.hirsutum) (Hyams, 1976). V souCasné
dobé se bavlnik péstuje ptiblizné v 50 zemich. Nejvyznamnéjsimi producenty je Cina, USA a

Indie (Valicek a kol, 1989).
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2.2.1 Historie

Bavlnik je velmi stard a vyznamna textilni rostlina. Ciflané znali bavlnik uz 2500 let pt.
n.l. Vtéto dob€ znali bavinik uz 1 vIndii a byl péstovan domorodci v Americe. V Evropé
doslo k rozkvétu v 10.stoleti ve Spanélsku, ve 14. stoleti v Italii a v 15.stoleti v Bulharsku a
Jugoslavii. V letech 1947-54 se bavlna pokusné péstovala 1 ve Slovensku. Ne vSak dlouho,

kviili nizkému vynosu a podradné jakosti vldkna (Nau¢ny slovnik zemédé€lsky, 1966).

2.2.2 Biologické vlastnosti

Bavlnik je jednoleta i viceleta rostlina. V tropickych krajinach se péstuji viceleté druhy
a v chladnéjSich oblastech jednoleté druhy. Semena zacinaji kliCit teprve pti teploté kolem 14
°C. Pi1 této teploté rostlina ukoncuje 1 svou vegetaci. Optimalni teplota pro rast a vyvoj je 20-
30 °C. Teplota nesmi klesnout pod 0 °C (Kuhn, 1957).

Bavlnik je ket nebo polokef. Ma vétevnatou lodyhu s 3-7 lalo¢natymi listy a s velkymi
uzlabnimi 5-ti ¢etnymi kvéty. Koruny jsou zluté, fialové nebo bilé¢ a Casto s antokyanovou
skvrnou na bazi petal. Plodem je tobolka. V priméru méti 3-4 cm, ma 5-10 semen. (Novak a
kol, 2007). Tobolka puka 3-5 chlopnémi a tim uvoliluje semena. Semena jsou ¢ernd a husté

prorostla bilymi, hnédymi nebo zlutymi chlupy (Jirasek, 1955)

2.2.3 Podnebi a ptida

Bavinik ma velké naroky na teplo a svétlo. V obdobi vegetace, coz je 150-180 dni nesmi
teplota klesnout pod bod mrazu. Mraz baviniku velmi §kodi. V chladném podnebi sice kvete,
ale netvofii tobolky, diky kterym ziskdvame vldkno. Suchu dost odolava (Kuhn, 1957).

Pro péstovani jsou nejvhodnéjsi humozni, hluboké, pisCitohlinité¢ a hlinité pidy. Na
nez obiloviny. Pottebné Ziviny se dodavaji organickymi i minerdlnimi hnojivy. Pfed zasetim
je velmi dulezita hlubokd orba a dikladné odplevelend piida (Nau¢ny slovnik zemédélsky,

1966).

2.2.4 Skudci
V boji proti skiidcim bavinikovych plantdzi se pouzivaji insekticidy, které vSak Skodi
zivotnimu prosttedi. Byly vySlechtény dva druhy genové modifikovaného baviniku pro

komer¢ni péstovani. Bavinik Bt, ktery je odolny vici housenkdm cernopasky bavinikové a

23



druhym je bavilnik odolny wvi¢i herbicidim. Vroce 2003 se péstovani geneticky
modifikovaného baviniku zvysilo zhruba o Sest procent. Evropskd unie dovoz tohoto

upraven¢ho baviniku zakazuje, ale dovoz této baviny je povolen (http://oko.yin.cz).

2.2.5 Vyuziti

Bavlnik poskytuje wuziti jako maloktera kulturni rostlina. Dlouhé vldkno je
nejvyznamnéj$i surovinou pro textilni pramysl. Kratké vlakno se vyuziva k vyrobé papiru,
celulozy, umélého hedvabi aj. Semena obsahujici olej se vyuzivaji pro potravinarské i

technické ucely. Bavinik je také medonosna a 1é¢iva rostlina (Valicek a kol, 1989).

2.2.6 Bavlnik bylinny (Gossypium herbaceum)

Bavlnik bylinny pochdzi pravdépodobné z Asie. Je to vysoky poloket, dosahujici vysky
od 50 cm do 4 metrt. Kofen je kulovity a az 3 metry dlouhy. Listy jsou stéale zelené, stiidave,
lalo¢naté a z jejich pazdi vyrista jeden az nékolik stopkatych kvéth. Kvéty maji 5 korunnich
listki, které jsou bilé, zluté nebo Cervené. TyCinky jsou srostlé v trubku. Plod je kulovity az
vejcity. Velikost plodu se ptirovnava k vlasskému otfechu. Plod dozréva v tobolku, ktera se
otevira 3-5 chlopnémi. Semena jsou husté porostla bilymi, zelenymi nebo hnédymi vlakny.
Bavinik se péstuje ze semen zbavenych vldken. Vyséva se do hloubky 5 cm a do tadku
vzdalenych asi 1 metr. Béhem ristu se rostlina okopava, pleje, hnoji a za sucha zavlazuje.
Nejvhodnéjsi je rucni sklizen, ale stale se nejcastéji vyuziva sklizen mechanicka, kde je nutné

nejdiive odstranit listy pomoci defoliace (http://listnate-kere.atlasrostlin.cz).

2.3 Vyuziti rustovych regulatori v zemédélstvi a

zahradnictvi

Riastové regulatory jsou hojné vyuzivany v zemédélstvi a zahradnictvi. V zemédé&lstvi se
rustové regulatory velmi Casto pouzivaji pfi vzniku a vyvoji kofene a také pii manipulaci
vynosoveého potencidlu obilovin. Pouzivaji se pti defoliaci baviniku, kde dochazi k urychleni
opadu listit vlivem ristovych regulatori pfi sklizni bavlny. Gibereliny maji zdsadni vyznam
pro ochranu rostlin.

V zahradnictvi se ristové regulatory vyuzivaji jako retardéry ristu rostlin v okrasném

zahradnictvi, dale v poskliziiovém zivoté okrasnych rostlin. Za pouziti ristovych regulatori
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dochazi k manipulaci vyvoje a kvality skladovani ovoce. VyuzZivaji se také v citrusové

kultute, napt. ke snizeni opaddvani plodi li¢i za pomoci PGRs sprejii (Basra, 2000).

2.3.1 Latky pouzivané pri defoliaci baviniku

Je celd tada latek vyuzivanych pii defoliaci baviniku. Latky mohou byt v rliznych
kombinacich, coz vede ke zvySovani jejich G&innosti. U&innost latek zavisi i na podasi,
koncentraci a rostlinnych podminkach.

Cotton Quik. Je to latka dosahujici dostatecné defoliace do 7 dnd. Pti nevhodnych
podminkach dochazi k defoliaci do 14 dnii. Po nastiiku je omezena kontrola opétovného
rustu.

Def 6 a Folex. Jsou to latky fosfatového typu. Jsou pouzivany uz velmi dlouho.
Pouzivaji se hlavné pti vhodnych teplotnich a rostlinnych podminkach. Pfi méné vhodnych
podminkach se pouzivaji vySs$i koncentrace. Tyto latky se mohou kombinovat s latkami
Dropp 50 WP nebo s ethephonem. Jsou Spatnymi inhibitory opétovného ristu.

Finish. Je to latka obsahujici ethephon a cyklanilid. Slouzi jako defoliant a také jako
otevira¢ tobolek. Pouziva se pii koncentraci, kterd je napsana na Stitku lahve a 1 pii vhodnych
podminkach. Pfi infekci seminek nebo napadeni hmyzem je potteba kombinace s jinymi
defolianty.

Harvade 5F. Latka, kterd musi byt pouzita s koncentratem obilného oleje, doporuc¢eného
ostatni defolianty. Je bez zépachu a predchazi vysychani.

Dropp 50 WP. Latka, ktera vyrazné opozduje opctovny rist. Stupné kontroly
opétovného rastu zavisi na pocasi, koncentraci a rostlinnych podminkéach. Pokud jsou vhodné
teplotni podminky, latka je velmi u¢inna 1 pfi velmi nizkych koncentracich. V chladnych
podminkach musi dojit ke zvySeni aktivity defoliantu kombinaci mathylparathioninu nebo
s kombinaci s fosfatovymi defolianty nebo za pomoci obilné¢ho oleje. AvSak koncentrace
nesmi byt prili§ vysoka, protoze pii vysSich koncentracich miize dojit k vysychani listi.

Ginstar. Rostlina reaguje na tuto latku az po né¢kolika dnech. Pti nizkych teplotach
defoliace trva velmi dlouho. Zabratuje opétovnému rastu po defoliaci.

Ethephon. Jeho aktivni soucasti je Prep/Super Boll. Je kompatibilni s Def, Folex, Dropp

a Arvade. Nesmi se mixovat s chlornanem sodnym (http://msucares.com/pubs).

Dropp Ultra. Rostlina reaguje ne tuto latku az po nékolika dnech. Pfi nevhodnych

podminkach musi byt vétsi davkovani a doba kompletni defoliace je mnohem del$i. Brani
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(http://msucares.com/crops).

Cvwvr

Obchodni nazev Chemikalie Operace
latky Defoliace Otevirani Zabranéni
tobolek opétovného ristu

Harvade 5 F dimethipin Ano

Folex/Def 6 EC tribufos Ano

Finish 6 Pro Cyclanilide+ethephon Ano Ano

Cotton Quick AMADS+ethephon Ano Ano

Dropp 4 SC thidiazuron Ano Ano
Free Fall 50 WP thidiazuron Ano Ano
Leafless 4 F Thidiazuron+dimethipin Ano Ano
Ginstar 1.5 EC Thidiazuron+diuron Ano Ano
Aim 2 EC carfentrazone Ano

ET 0.208 EC pyraflufen Ano

Prep 6 L ethephon Ano

Super Boll 6 L ethephon Ano

Ethephon 6 L ethephon Ano

Boll’d6 L ethephon Ano

Tab.¢.1: Piehled nékterych pouzivanych defoliantti (http://www.pubs.ext.vt.edu)
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3 Prakticka c¢ast
3.1 Pomiicky

Byly pouzity eppendortky (objem 1,5 ml), falkony (objem 50 ml a 15 ml), kaddinky
(objem 50 ml), Spachtle, elektromagneticka michacka a michadlo, sada automatickych pipet

(objem 1-1000ul), $picky, rozprasovace a analytické vahy.

3.2 Chemikalie

Z chemikalii byl pouzit detergent Silwet 806 (ziskdn z Chemtury), DMSO, 70% etanol,
destilovana voda a z cytokinini TDZ (ziskan z Olchemim s.r.0), BAP (ziskan ze Sigmy) a

cytokininy vyrobené LRR v Olomouci, tedy latky LGR-2210, LGR-1042,LGR- 951 a LGR-

950.
HN” : "R,
AN N
XL
/
RY N N\
Rz
Obr.¢.3: obecny vzorec
Cytokininy M; (g/mol) R, R, R;
BAP 225,25 -H -H -H
LGR-950 277,65 -Cl -H -F
LGR-951 289,68 -Cl -H -OCH;
LGR-1042 260,40 -Cl -H -H
LGR-2210 421,81 -Cl -ribosyl -OCH3

Tab.¢.2: Piehled modifikovanych benzylaminopurynt.
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3.3 Rostlinny material

Jako rostlinny materiadl byl pouzit bavinik bylinny (Gossypium herbaceum). Semena
bavilniku (zakoupena v obchodé Sempra) byla péstovana v zahradnickém substratu
v plastickych kvétinacich (primér 20 cm, 2 rostliny na 1 kvétina¢) ve fytotronu. Fytotron je
klimaticka komora pro péstovani rostlin za kontrolovanych vnéj$ich podminek. Jednou z nich
je stala teplota (25 °C), osvétleni (zafivka Osram, Fluora 18W, svételna perioda svétlo 16
hod.,tma 8 hod.) a vlhkost ovzdusi byla 80%. Rostliny byly pravidelné zalévany destilovanou
vodou a nebyly ni¢im ptihnojovany. Proti Skidciim byly povéSeny lepici pasky Zluté a modré

barvy. Pii1 dostate¢né velikosti byly rostliny pouzity k experimentu.

3.4 Postup
3.4.1 Priprava kontroly

Do 29 ml destilované vody bylo postupné a za stdlého michéani ptidavano 150 ul 100%
DMSO a 6 pl Silwetu 806. Nakonec bylo doplnéno destilovanou vodou na objem 30 ml.

3.4.2 Priprava roztoku pro postrik baviniku

Na 1 kvétind¢ (2 rostliny) bylo ptipraveno 15 ml 250 uM roztoku, ktery obsahuje navic
0,5% DMSO a 0,02% Silwetu 806. Pfi zvySené koncentraci bylo na 1 kvétinac (2 rostliny)
ptipraveno 15 ml 300 uM, 400 uM a 500 uM roztoku, obsahujici navic 0,5% DMSO a 0,02%
Silwetu 806.

 Ptiprava roztoku TDZ (pro 2 kvétinace, tzn. celkem 30 ml roztoku):

1. Musi byt pfipraven 50 mM roztok ve 100% DMSO (nejmenSi mnozZstvi 100%
DMSO je 150 pl). Podle vzorecku bylo vypocéteno nejmensi mnozstvi latky, ktera musi byt
navazena. Podle navazky bylo pfepocteno mnozstvi 100% DMSO. Mnozstvi TDZ na 150 pl
100% DMSO je 1,65 mg. Bylo navaZeno 1,70 mg TDZ a ptepoctené mnozstvi 100 % DMSO
je 155 ul

m= M-V

m=220,25-0,05-0,15
m= 1,65 mg TDZ
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1,65 mg TDZ............ 150 pl 100% DMSO x=(1,70-150) / 1,65
1.70 mg TDZ............. x_ul 100% DMSO x= 155 ul 100% DMSO na 1,70 mg TDZ

2. Déle bylo ptipraveno 30 ml 250 uM roztoku latky. Z roztoku popsaného uz vyse, coz
je 155 ul 50 mM roztoku TDZ ( ve 100% DMSO) bylo odebrano pomoci mikropipety 150 pl
a postupné pridavano za stalého michani do 29 ml destilované vody. Pokud se roztok srazi,

musi byt zahtivan. Zaroven je do roztoku pridavano 6 ul Silwetu 806.

3. Pfipravené roztoky jsou pielity do falkony (objem 50 ml) a dopnény destilovanou

vodou na objem 30 ml

» Steiné€ je pripravovan roztok BAP a latky LGR-950, LGR-951, LGR-1042 a LGR-
2210.

3.4.3 Aplikace latek

Ptipravené roztoky ve falkonach (objem 50 ml) jsou rozlévany do 2 menSich falkonek
(objem 15 ml). Aplikace latek je pomoci rozprasovace (na 1 kvétinac¢ je pouzito 15 ml latky,
coZ znamena na 1 rostlinu pfiblizné 7,5 ml latky). Latky byly aplikovany rovnomérné na
kazdy list. Mezi jednotlivymi latkami musi byt rozprasovac proplachovan destilovanou vodou
a etanolem. Po aplikaci latek byl bavinik po oschnuti vracen do fytotronu. Baviniky
posttikané odliSnymi latkami se nesméli dotykat a museli byt od sebe v ur¢itém rozmezi.

Pti prvnim méfeni byly pouzity 250 uM roztoky TDZ, BAP a LGR-2210 plus kontrola
(= destilovand voda+ 100% DMSO+ Silwet 806). Na zéklad¢ vysledki prvniho métfeni byla
v druhém méfteni zvySena koncentrace na dvojnasobek. Pti druhém méfeni byly tedy pouzity
vys$i koncentrace a to 500 uM roztoky TDZ, BAP, LGR-2210, LGR-1042, LGR-950 a LGR-
951 a jako kontrola byl pouzit 250 uM roztok TDZ. V tretim méfeni byly pouzity latky BAP,
LGR-2210, LGR-1042, LGR-950 a LGR-951 ve dvou koncentracich a to o koncentraci 300
uM a 400 uM a jako kontrola byl pouzit 250 uM roztok TDZ. M¢teni bylo provadéno do
doby opadu vSech listi alespoii na jedné rostliné. Tim byla urena doba kontroly dalSich
meétfeni. Kazdé méteni trvalo deset dni a kontrola byla provaddéna kazdy druhy den. Poté bylo

vSe zaznamenano. Vysledky byly vyhodnoceny a zaznamenany do graft a tabulek.
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Cely tento postup praktické ¢asti vychazi z ¢lanku ,,I/nduction of Leaf Abscission in

Cotton is a Common Effect of Urea- and Adenin- Type Cytokinins “(Grossmann, 1990). Tento

postup byl trochu poupraven. Rostliny nebyly péstovany ve skleniku, ale ve fytotronu. Latky

byly aplikovany na vSechny listy rostliny (na 1 kvétind¢ bylo pouZzito 15 ml latky). Podle

¢lanku byly latky aplikovany na rostlinu az od patého listového stadia (na 1 kvétinac¢ bylo

pouzito 2,5 ml latky). Dale byly aplikovany jiné latky cytokininové povahy, pouze TDZ a

BAP se shodoval. Jako kontrola byla pouzita destilovand voda s DMSO a Silwetem 806 nebo

250 uM roztok TDZ. Podle ¢lanku byla jako kontrola pouzita destilovand voda obsahujici

Tween 85 v odpovidajicich koncentracich.

3.5 Vysledky

V prvnim méfeni byly aplikovany na bavinik tii latky. Latka TDZ, BAP a LGR-2210.

Ze vsech latek byly ptfipraveny 250 uM roztoky. Jako kontrola byla pouZita destilovand voda
obsahujici 0,5% DMSO a 0,02% Silwetu 806.

Latky Kvétina¢ cislo 1 Kvétinac cislo 2
(pocet listii na zac¢atku méreni) (pocet listii na zac¢atku méreni)
kontrola 17 21 21 21
TDZ (250 nM) 21 9 18 21
BAP (250 pM) 18 14 38 25
LGR-2210 (250 nM) 7 12 12 30

Tab.€.3: Pocet listt bavlniku pfed aplikaci latek.

latky dny Kvétinac cislo 1 Kvétinac cislo 2
(opadané listy) (opadané listy)

Kontrola 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0

4 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0
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Tab.¢.4: Pocet opadanych listh v zavislosti na ¢ase.
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Zavislost opadu listil na ¢ase

100 -

—e— TDZ (250)
—=— BAP(250)
LGR-2210 (250)

abscise (%)

12

Graf ¢.1: Zavislost opadu listd na Case

V tomto experimentu je zaznamenan prub¢h defoliace baviniku vlivem 250 uM roztokt
TDZ, BAP a LGR-2210. Latka TDZ zptsobila defoliaci 82, 4 % (obr.c.5). BAP zpusobil
defoliaci 7,1 % listt (obr.¢.6) a latka LGR-2210 27, 3 % (obr.¢.7). Z téchto vysledkd mizeme
fici, ze v 250 uM koncentraci je nejucinngjsi latka TDZ, jak je vidét na obrazku ¢.5. V grafu
neni zakreslena kiivka kontroly, protoze by se kryla s osou x a nebyla by vidét (obr.c.4).
V grafu je zaznamenan pribéh abscise TDZ, ktery je primérem ze vSech méteni, které jsme

provadéli.

Obr. ¢.4: aplikace kontroly
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Obr. ¢.5: aplikace TDZ (250 uM)

Obr. ¢.6: aplikace BAP (250 uM)
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Obr. ¢.7: aplikace LGR-2210 (250 uM)

2.méreni
Na zaklad¢ prvniho méfeni byla v druhém méteni zvySena koncentrace na dvojnasobek
a byly pouzity 500 uM roztoky. Byly aplikovany latky TDZ, BAP , LGR-2210 a navic byly
aplikovany latky LGR-1042, LGR-951 a LGR-950. Jako kontrola zde byl pouzit 250 uM
roztok TDZ.

Latky Kvétina¢ cislo 1 Kvétinac cislo 2
(pocet listi na zac¢atku méreni) (pocet listii na zac¢atku méreni)
TDZ (250 uM) 16 9 32 12
TDZ (500 pM) 19 23 22 24
BAP (500 nM) 17 29 25 11
LGR-2210 (500 pnM) 10 35 12 8
LGR-1042 (500 pM) 11 6 11 11
LGR-951 (500 pM) 16 10 9 5
LGR-950 (500 pM) 47 23 18 31

Tab.€.5: Pocet listt bavlniku pred aplikaci latek.
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Zavislost opadu listli na ¢ase

—e— BAP (500)
—=— LGR-2210 (500)
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LGR-951 (500)
—x— LGR-950 (500)
—e—TDZ (250)

abscise (%)

12

Graf ¢.2: Zavislost opadu listd na Case

V tomto experimentu je zaznamenan prabeh abscise baviniku vlivem 500 uM roztokt
BAP, LGR-2210, LGR-1042, LGR-951 a LGR-950. Jak je vidét, latka LGR-951 zpusobila
abscisi 89, 2% (obr.c.11), latka LGR-950 85,4 % (obr.¢.12), latka BAP 84% (obr.c.8), latka
LGR-2210 79,7% (obr.¢.9) a latka LGR-1042 66,3% (obr.¢.10). Z téchto vysledki mizeme
fici, ze v 500 uM koncentraci jsou nejucinnéjsi latky LGR-951, LGR-950 a BAP. V grafu je
zaznamenana kiivka kontroly, kterou zde byla 250 uM koncentrace roztoku TDZ.

Obr. ¢.8: aplikace BAP (500 uM)
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Obr. ¢.9: aplikace LGR-2210 (500 uM)

Obr. ¢.10: aplikace LGR-1042 (500 uM)
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Obr. ¢.11: aplikace LGR-951 (500 uM)

Obr. ¢.12: aplikace LGR-950 (500 uM)
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Latky Kvétina¢ ¢islo 1 Kvétinac cislo 2
(pocet listi na zac¢atku méreni) (pocet listii na zac¢atku méreni)
TDZ (250 pM) 16 9 32 12
TDZ (500 nM) 19 23 22 24

Tab.€.6: Pocet listt bavlniku pred aplikaci latek.

abscise (%)

Porovnani nizsi (250) a vyssi (500) koncentrace latky TDZ

—e—TDZ (250)
—=— TDZ (500)

Graf ¢.3: Porovnani niz$i (250) a vys$$i (500) koncentrace latky TDZ

V tomto experimentu je zaznamendn prub¢h abscise baviniku vlivem 250 a 500 uM

roztokt TDZ. 250 uM roztok TDZ zptsobil abscisi 82,4 % (obr.¢13) a 500 uM roztok TDZ

zpusobil abscisi 66,6% (obr.¢.14). V grafu je zaznamenan prubéh abscise 250 uM TDZ, ktery

je prumérem ze vSech méteni, které jsme provadéli.

38




Obr. ¢.13: aplikace TDZ (250 uM)

Obr. ¢.14: aplikace TDZ (500 uM)
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3.méfeni
Na zaklad¢ prvniho a druhého méfeni byly ve tfetim méfeni pouzity dveé riazné
koncentrace, aby byla nalezena koncentra¢ni hranice ucinku téchto latek. Byly aplikovany
stejné latky jako v druhém méfteni, tedy BAP, LGR-2210, LGR-1042, LGR-950 a LGR-951.
Tyto latky byly aplikovany jako 300 a 400 uM roztoky. Jako kontrola zde byl pouzit 250 uM
roztok TDZ.

Latky Kvétinac cislo 1 Kvétinac cislo 2
(pocet listii na zac¢atku méreni) (pocet listii na zac¢atku méreni)
TDZ (250 nM) 17 21 13 19
BAP (300 pM) 6 8 8 5
LGR-2210 (300 nM) 11 6 10 4
LGR-1042 (300 pM) 7 9 14 9
LGR-951 (300 pM) 8 7 8 7
LGR-950 (300 pM) 7 5 8 8

Tab.¢.7: Pocet listt bavlniku pted aplikaci latek.

Zavislost opadu listil na ¢ase

100 +

—e—BAP (300)
—= LGR-2210 (300)
LGR-1042 (300)
LGR-951 (300)
—%—LGR-950 (300)
—eTDZ (250)

abscise (%)

12

Graf ¢.4: Zavislost opadu listd na ¢ase
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V tomto experimentu je zaznamenan prubéh abscise baviniku vlivem 300 uM roztokt
BAP, LGR-2210, LGR-1042, LGR-951 a LGR-950. Jak je vidét, latka LGR-950 zpisobila
abscisi 26,5%, latka LGR-951 23,7%, latka BAP 20,4%, latka LGR-2210 8,3% a latka LGR-

LGR-951, LGR-950 a LGR-2210. V grafu je zakreslena kiivka kontroly, kterou zde byla 250
uM koncentrace roztoku TDZ.

Latky Kvétinac cislo 1 Kvétinac cislo 2
(pocet listi na zac¢atku méreni) (pocet listii na zac¢atku méreni)
TDZ (250 nM) 17 21 13 19
BAP (400 pM) 6 7 8 6
LGR-2210 (400 nM) 4 8 9 7
LGR-1042 (400 pM) 6 4 6 13
LGR-951 (400 pM) 16 17 10 4
LGR-950 (400 uM) 7 7 5 6
Tab.¢.8: Pocet listti baviniku pted aplikaci latek.
Zavislost opadu listi na case
—e— BAP (400)
9 —=— LGR-2210 (400)
‘é’ LGR-1042 (400)
S LGR-951 (400)
® —%— LGR-950 (400)
—e— TDZ (250)
12

Graf ¢.5: Zavislost opadu listd na Case
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V tomto experimentu je zaznamenan prubéh abscise baviniku vlivem 400 uM roztokt
BAP, LGR-2210, LGR-1042, LGR-951 a LGR-950. Jak je vidét, latka LGR-950 zpusobila
abscisi 57,5%, latka LGR-951 42,7%, latka LGR-2210 34,2%, latka BAP 32,7% a latka LGR-
LGR-951, LGR-950. V grafu je zakreslena kfivka kontroly, kterou zde byla 250 uM

koncentrace roztoku TDZ.

Souhrnny graf latek o rinych koncentracich

100

< 897 ] m LGR-1042

@ 601 mLGR-2210

_té’, 40 - 0O BAP

® 90 O LGR-951
0 m LGR-950

250 300 400 500 @ TDZ
koncentrace

Graf ¢.6: Souhrnny graf latek o ruznych koncentracich

V tomto experimentu je zaznamenana abscise latek TDZ, BAP, LGR-2210, LGR-1042,
LGR-951 a LGR-950 v koncentraci 250, 300 , 400 a 500 uM v poslednim dnu méfeni.
MiuiZzeme vidét, ze nami testované latky (LGR-951, LGR-950 a BAP) zvySovaly svou G¢innost
se zvySenou koncentraci. Stejného efektu defoliace jako u kontrolni latky TDZ bylo dosazeno
u téchto latek pi1 dvojnasobné koncentraci. Pfi koncentraci 500 uM u latky TDZ nedoSlo
k opadu listti, ale listy byly seschlé a pevné drzely na rostliné baviniku, pficemz rostlina sama

uhynula. U ostatnich latek dochdzelo k obriistani rostliny po pfedchozim opadu listi.
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4 Diskuze

Hlavnim cilem prace bylo ovéfit a optimalizovat metodu testovani latek na defoliaci
rostlin baviniku (Gosssipium herbaceum). Lze ftici, ze metoda testovani byla vhodné
optimalizovana a Ize ji vyuzit pro testovani latek in vivo.

Jako soucast chemickych ptipravki pro defoliaci listli baviniku se pouzivaji rtizné
latky. Mezi n¢ patii thidiazuron, ktery fadime k riistovym lakdm cytokininové povahy . Na
zéklad¢ testovani latek ter¢ikovou metodou byly vybrany latky BAP, TDZ, LGR-2210, LGR-
1042, LGR-951 a LGR-950. Tyto latky vykazovaly nejvyssi vliv na indukci tvorby etylenu u
rostlin bavlniku bylinného pomoci ter¢ikové metody, kterou délala moje kolegyné¢ Renata
Patenicova. Jejich aktivita je ovlivnéna pfitomnosti riiznych chemickych skupin v poloze R,
R», a R3. Halogeny vyskytujici se v poloze R; maji dobry vliv na akivitu cytokinint. Pokud se
v poloze R, nachazi ribozil, dochédzi ke zvySeni G¢innosti cytokininli a pomaha rozpustnosti
latky. Substituent v poloze R3; urcuje miru ucinku u cytokinini (viz. tab.C.2 a obr.c.3).
Uginnost téchto latek se zkousela pii riznych koncentracich a byla hledana hranice uéinku
téchto latek.

Pti 250 uM koncentraci byly testovany latky TDZ, BAP, LGR-2210. Nejvyssi
uc¢innost na indukci etylenu, stejné jako je uvedeno v ¢lanku (,,/nduction of Leaf Abscission in
Cotton is a Common Effect of Urea- and Adenin- Type Cytokinins*“) , prokazala latka TDZ
(viz. graf ¢.1). Rostliny po aplikaci ziistaly Zivé a zbylé listy byly ke konci méfeni seschlé.
Zbylé testované latky mély aktivitu nizs$i a z tohoto ditvodu byla zvySena koncentrace, pii
které byly pouzity dalsi latky. Koncentrace byla zdvojnadsobena a byly pouzity 500 uM
roztoky latek TDZ, BAP, LGR-2210, LGR-1042, LGR-951 a LGR-950. Pi1 této koncentraci
prokazala nejvySsi ucinnost latka LGR-951 a nejnizsi latka LGR-1042. Potadi aktivity pfi této
koncentraci bylo nasledujici. LGR-951 > LGR-950 > BAP > LGR-2210 > TDZ > LGR-1042
(viz. graf ¢.2). Ukazalo se, Ze pouziti 500 uM roztoku TDZ by nejspi§ nemélo vyznam pro
mechanickou sklizen, protoze listy ziistavaly na rostliné seschlé a samotna rostlina uhynula.
Vzhledem k tomu, Ze bavlnik je rostlinou, kterd se vyuziva i ve druhém roce, neni vhodna
aplikace v této koncentraci. Pi1 pouZziti 250 uM roztoku TDZ listy usychaly az ke konci
meéfeni a abscise byla G¢inngjsi nez u 500 uM roztoku (viz. graf ¢.3). Ostatni latky pii této
koncentraci vykazovaly vys$i ucinnost na defoliaci rostlin, kterd byla srovnatelna s G¢inkem
250 uM roztoku TDZ. DalSi dvé méfeni byla provedena s odstupiovanymi, nizSimi
koncentracemi latek a byla hledéna hranice jejich u¢inku na defoliaci. Pii 300 uM koncentraci

byla nejuc¢innéjsi laitka LGR-950. Potadi aktivity zbylych latek bylo nasledujici. LGR-950 >
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LGR-951 > BAP > LGR-2210 > LGR-1042 (viz. graf ¢.4). Pti 400 uM koncentraci byla
nejucinngjsi latka LGR-950 a potadi aktivity ostatnich latek bylo nésledujici. LGR-950 >
LGR-951 > LGR-2210 > BAP > LGR-1042 (graf ¢.5). Latky pfi téchto koncentracich
nedosahovaly G€inku 250 uM roztoku TDZ.

Pokud hodnotime testované latky mizeme fici, Ze se zvySujici se koncentraci roste
umérné jejich ucinek na opad listti u bavlniku. I pf1 nejvyssi koncentraci rostlinam schopnost
regenerace a opétovného ristu zastava zachovana. Potésitelné je, Zze v porovnani s komeréné
pouzivanou latkou TDZ jsou latky LGR-950 a LGR-951 v 500 uM koncentraci u¢inn¢j$i. Pii
porovnani latek mezi sebou jsou tyto latky nejaktivné€j§imi cytokininy defoliace u baviniku.
Zajimavé je, ze produkce etylenu ter¢ikovou metodou, kterou délala moje kolegyné

nekoreluje s vysledky testovani rostlin baviniku v podminkach in vivo.
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5 Zavér

Zavérem lze tici, ze byla optimalizovana metoda testovani defoliace u rostlin baviniku
(Gossypium herbaceum) in vivo. Byly nalezeny latky, jejichz ucinek na defoliaci listi
baviniku byl vyss$i, nez u komeréné pouzivané latky cytokininové povahy thidiazuronu. Latky
byly testovany ve ctyfech riznych koncentracich pro stanoveni optimalni koncentrace pro
defoliaci. Z testovanych latek cytokininové povahy byly nejucinné;jsi latky LGR-950 a LGR-
951, které pii 500 uM koncentraci vykazovaly vyssi t¢innost pti defoliaci listi baviniku, nez
v praxi pouzivany thidiazuron. Modifikované benzylaminopuriny jsou tedy ucinnymi

defolianty, ale ve vysSich, dvojnasobnych koncentracich nez thidiazuron.
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TAA
IBA
4-CIFIAA
PAA
2,4-D
NAA
DNA
RNA
mRNA
tRNA
A*TIPP
AMP
ABA
MACC
ACC
SAM
ETR1
CEPA
Silwet 806
DMSO
TDZ
BAP

HK

HP

RR

IPT
DMAPP
HMBDP

6 Seznam pouzitych zkratek

kyselina indolyl-3-octova

kyselina indolyl-3-maselna
kyselina 4-chlorindolyl-3-octova
kyselina fenyloctova

kyselina 2,4-dihydrochlorfenoxyoctova
kyselina a-naftyloctova
deoxyribonukleova kyselina
ribonukleova kyselina
medidtorova ribonukleova kyselina
ransferova ribonukleova kyselina
A*-isopentenlypyrofosfat
adenosinmonofosfat

kyselina abscisova

N-malonyl-ACC

kyselina 1-aminocyklopropan-1-karboxylova

S-adenosylmetionin
ethylene resistant

kyselina 2-chloretylfosfonova

heptamethyltrisiloxan modifikovany polyalkylenoxidem

dimethylsulfoxid

thidiazuron
6-benzyloaminopuryn
histidinové kinazy
fosfotransferové proteiny
kone¢né regulatory
isopentenylalyldifosfat
dimetylalyldifosfat
hydroxymetylbutenyl-difosfat
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