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Patentanspriiche: | . .

Mittel zur Beeinflussung der lonenaufnahme von unter Salzstre stehenden Pflanzen und zur
Stabilisierung ihres Wasserhaushaltes, gekennzeichnet dadurch, daf3 sie neben {iblichen Hilfs- und
Tragerstoffen als Wirkstoffe substituierte Hexahydro-1,3,5-triazino(1, 2 a)benzimidazole der
allgemeinen Formel

o - . COOCH
| goos,

inder

R' eine Alkylgruppe mit 3-C-Atomen oder einen Arylrest, der gegebenenfalls durch Halogen
substituiert sein kann

und

R? Wasserstoff oder Methyl bedeuten,

enthalten.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft neue Mittel zur Beeinflussung der lonenaufnahme von Pflanzen unter StreBbedingungen. Die Erfindung
kann in der Landwirtschaft angewendet werden, wo insbesondere auf versalzten Béden bzw. beim Einsatz von Brackwasser zur
Bewdsserung ein intensiver Anbau von Nutzpflanzen (Futtergras, Getreide) méglich ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In Strel3situationen werden Pflanzen in vielfaltiger Weise stoffwechselphysiologisch beeinfluR3t, und viele Abwehrreaktionen
kénnen zu erhéhter Widerstandsfahigkeit fliihren. Gegentliber SalzstreR zeichnen sich natiirlich resistente Pflanzen besonders
durch eine bessere Selektivitdt der lonenaufnahme aus, wodurch die gestreBten Pflanzen eine giinstigere Ernahrungssituation
erlangen. Diese Selektivitdt wurde bisher nur durch Ziichtung bzw. Wachstumsregulatoren beeinfluf3t. Die von JENSEN .
(Separation of metabolic and non metabolic steps of Rb* uptake in spring wheat roots with different K* status, Phyt. Plant, 52
[1981], 437-441) beschriebene Beeinflussung der lonenaufnahme durch Dinitrophenol bezieht sich lediglich auf die Trennung
der metabolischen und nichtmetabolischen Aufnahme von Rb*-lonen.

Aus der US-PS 3505055 geht hervor, dal Thiazolyl-56-carbonsédureamide das Wachstum von Gerstensdmlingen auf Béden mit
geringer Fruchtbarkeit férdern und somit pflanzenwachstumsregulierende Wirkungen besitzen.

Es ist weiterhin bekannt, daR synthetische Mittel mit wachstumsbeeinflussender Wirkung, beispielsweise Derivate von 3-(2'-
Chlorphenoxy)-1,2-propandiol-bis-[(2",4” 5" -trichlorphenoxyethoxyethyl)-phenyl-carbamat] und Hexamethylen-bis-(dimethyl-
propin-2-yl)-ammoniumbromid zur Regulierung des Pflanzenwachstums, insbesondere zur Erhéhung der Salztoleranz der

. Pflanzen eingesetzt werden konnen {US-PS 3357130 und 3357 131). Nachteilig wirkt sich hier die schwere Zuganglichkeit dieser
beanspruchten Verbindungen aus, so daB sie flir eine Anwendung in landwirtschaftlichen Kulturen zur Erhdhung der
Salztoleranz der Pflanzen nicht geeignet sind.

In der DD-PS 217410 werden erkstoffkombmanonen von Gibberellinen mit Phenoxyessigsdurederivaten und in 3-Stellung
substituierten 1-Methoxycarbonyl-hexahydro-1,3,5-triazino(1,2a)benzimidazolen oder in 1-Stellung acylierten 2-
Alkoxycarbonylaminobenzimidazolen zur Regulierung des Pflanzenwachstums unter StreRbedingungen, beispielsweise bei
Weizen und Gerste auf versalzten Béden, beansprucht.

Diese Wirkstoffkombinationen haben den Nachteil, da’ durch die Anwesenhelt von Gibberellinen die Anwendung dieser
Kombinationen auf grof3en Flachen sehr kostspielig wird und daher 8konomisch nicht mehr vertretbar ist.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, neue Mittel bereitzustellen, die so in den Stoffwechsel der Pflanzen eingreifen, da® auf stark
versalzten Bdden der Ernteertrag der Nutzpflanzen gesteigert werden kann,
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Darlegung des Wesens der Erfindung .

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die unter Salzstref stehenden Pflanzen so zu beeinflussen, daB ihr Wachstum durch
Stoffwechselstérungen nicht beeintréchtigt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, daB die neuen Mittel neben (iblichen Hilfs- und Tragerstoffen als
Wirkstoffe substituierte Hexahydro 1 3 5-tr|azmo(1 ,2a)benzimidazole der allgemeinen Formel

?OOCHB

2 Ml
| 1
______.N;\v//ﬁ CH,~R

inder

R' eineAlkylgruppe mit3 C-Atomen oder ein Arylrest, der gegebenenfalls durch Halogen, vorzugsweise Chlor, substituiert sein
kann

und

R? Wasserstoff oder Methy! bedeuten,

enthalten. :

Uberraschenderwelse wurde gefunden, dalk das neue Mittel selektiv auf die lonenaufnahme von salzgestref3ten Pflanzen.

einwirkt. Dabei bewirkt das Mittel eine Na-Diskriminierung und eine Férderung der K-Aufnahme (iber die Wurzel. Eine

Verringerung der Na-lonenkonzentration wirkt sich positiv auf die stoffwechselphysiologischen Prozesse bei salzgestrefiten

Nutzpflanzen aus, die phytotoxischen Schaden werden vermindert und der Wasserhaushalt der Pflanzen reguliert.

Da sich unter SalzstreR die Ertrdge der einzelnen Aufwiichse bei Futtergrésern exponentiell depressiv verhalten, wird durch den

Einsatz der erfindungsgemaéfien Mittel die Salzresistenz der Nutzpflanzen erh6ht und die Ertrédge der einzelnen Aufwtichse

gesteigert. Dies tritt insbesondere bei den spéten Schnitten in Erscheinung, wo bereits héhere Salzkonzentrationen im Boden

vorliegen.

Fernerist bei Pflanzen, die unter SalzstreR stehen, der Wasserhaushalt gestért. Diese Erscheinung wird als physiologische

Trockenheit bezeichnet. Der Einsatz der erfindungsgemaéRen Wirkstoffe fiihrt zu einer deutlichen StablIISIerung des

Wasserhaushaltes und die Effektivitdt der Wassernutzung wird erheblich verbessert. -

Die Verbindungen der allgemeinen Formel kdnnen nach den in den folgenden Patentschriften (DE-OS 2224244, DE-OS 2308067,

DE-0S 2356258, US-PS 3896 120) angegebenen Synthesemethoden hergestellt werden und sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt:

Tabelle 1
Erfindungsgemaéfie Wirkstoffe der allgemeinen Formel
l 3
.
1
¥ _A-CH,-R
Wirkstoff-Nr. R’ R? ' Fo(°C)
i CeHs~ H 148-152
Il ’ CgHs—{4-Cl) H 140-142
1 C5H4—(2“C|) H . 128-130
v ’ ) R C5H5— CH3 138-142
\ v CH3"'CH2“CH2"‘ H . 108-110

Die erfindungsgemafien Wirkstoffe kdnnen in die Giblichen Formulierungen tiberfiihrt werden beispielsweise Emulsionen,
Suspensionen, Granulate, Konzentrate und Pasten, die unter Zusatz von fliissigen und/oder festen Tragerstoffen bzw.
Verdlnnungsmitteln, zumeist unter Zugabe oberflachenaktiver Stoffe und anderer Formulierungshilfsmittel bereitet und zur
Anwendung mit Wasser verdiinnt werden. Die Anwendungsformen richten sich nach dem Verwendungszweck. Sie haben auf
jeden Fall eine feine Verteilung der wirksamen Substanzen zu gewahrieisten. Die Herstellung erfolgt in an sich bekannter Weise
durch Misch- oder Mahlverfahren. ]

Die Wirkstoffe kénnen in Form ihrer Formulierungen beziehungsweise der daraus bereiteten Applikationsformen oder
Mischungen mit weiteren Komponenten, z.B. Dlingemitteln, in Giblicher Weise angewendet werden, beispielsweise durch
GieRen, Verspritzen, Verspriihen oder Verstauben auf die Pflanzen, auf Pflanzenteile oder in den Lebensraum der Pflanzen.
Die erfindungsgemaBen Verbindungen der allgemeinen Formel werden in Aufwandmengen von 3,8-100mg/m? Wasser
angewendet, wobei die Applikation 3 Tage nach jeder Ernte auf die wieder austreibenden Blétter erfolgen sollte.

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erléutern, ohne sie einzuschranken.
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Ausfiihrungsbeispiele

Beispiel 1

Braciwasser mit genau definiertem Gehaltan Na* und K*-lonen wurde mit den erfindungsgemaRen Verbindungen |, lifund IV in
den Mengenvon 30; 15;7,5und 3,8 mg/m2 versetzt. Die Applikation dieser Ldsungen erfolgte an Weidelgras. Die Pflanzen des 4.,
5. und 6. Aufwuchses zeigten einen leicht erhéhten oder unverminderten K*-Gehalt {in % TM [Trockenmasse] ermittelt) im
Vergleich zur Brackwasserkontrolle. Die sonst im Salzstrel? entstehende K*-Verdrangung (K*-Na*-Antagonismus) tritt nicht
ein.

Tabelle 2 )

Ermittlung des K*-Géhaltes {in % Trockenmasse) im 4., 5. und 6. Aufwuchs von Weidelgras unter dem EinfluR von Brackwasser
und den erfindungsgeméRen Verbindungen |, lliund V.

Wirkstoff-Nr. | 1] 1\ | i v | i v
: Kalium-Gehalt (% Trockenmasse)

Variante ) 4. 5, 6. Aufwuchs
Brackwasser 2,69 2,65 2,63 2,58 2,56 2,57 3,80 3,80 3,78
(Kontrolle)
Brackwasser |
30 mg/m? o 2,46 2,40 2,38 2,79 2,77 2,70 3,92 3,89 3,70
16 mg/m? 2,87 - 2,84 2,70 2,80 2,91 2,68 3,96 3,92 3,68
7.5 mg/m? ‘ 2,38 2,30 2,28 2,66 2,62 2,56 3,60 3,57 3,49
3,8mg/m? 2,76 2,71 2,60 2,69 2,66 2,50 3,74 3,70 3,45
Beispiel 2

Die Ermittlung des Na*-Gehaltes (in %Trockenmasse) im 4., 5. und 6. Aufwuchs von Weidelgras erfolgte nach der gleichen
Applikation der Losungen, wie im Beispiel 1 beschrieben. Durch den Zusatz der erfindungsgemaRen Verbindungen |, il und IV
zum Brackwasser konnte eine starke Abnahme des Na*-Gehaltes, besonders im 5. und 6. Aufwuchs im Vergleich zur
Brackwasserkontrolle erreicht werden.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3

Bestimmung des Na*-Gehaltes (in % Trockenmasse) im 5. und 6. Aufwuchs von Weidelgras unter dem EinfluR von Brackwasser
und der erfindungsgem&Ren Verbindungen |, ltund IV. -

Wirkstoff-Nr. ] it v 1 il v

: Natrium-Gehalt {% Trockenmasse)
Variante 5. ‘ 6. Aufwuchs
Brackwasser . 3,42 . 3,40 S 348 6,35 6,32 6,36
(Kontrolle) '
Brackwasser ' .
30mg/m? 3,14 3,15 3,20 . 2,54 " 2,55 2,65
15mg/m? ‘ 2,64 2,70 2,70 2,48 2,53 2,70
7,5mg/m? 2,72 2,75 2,80. - 2,45 . 2,45 2,55
3,8mg/m? 2,82 2,83 2,85 ~ 2,74 2,76 2,80
Beispiel 3
Ermittlung der Frischmasseertrédge nach der Applikation von Brackwasser und der erfindungsgemafen Verbindung | auf
Weidelgras
Tabelle 4

Frischmasseertrége in % von Weidelgras im Vergleich zur Brackwasserkontrolle

Variante 2. 3. 4, 5. 6. Aufwuchs
Brackwasser 100% 100 % 100 % 100% “100%
{Kontrolle) ‘

Brackwasser/|

7,5mg/m? 101,4 98,56 166,0 1104 127,0

Die Frischmasseertrage von Weidelgras erhohen sich nach Zusatz der erfindungsgemaRen Verbmdung | zum Brackwasser
gegeniber der Brackwasserkontrolle (= 100%) ab 4. Aufwuchs besonders deutlich.

Beispiel 4 ‘

Ermittlung des Transpirationskoeffizienten unter Salzstreeredmgungen bei Weidelgras

Die unter SalzstreR bei den Pflanzen zu beobachtende physiologische Trockenheit konnte durch den Zusatz der
erfindungsgemaRen Verbindung | weitgehendst zuriickgedréngt werden, d. h. der Wasserhaushalt wird deutlich stabilisiert.
Ausdruck daftr ist der Transpirationskoeffizient (1/kg TM), der durch den Zusatz der erfindungsgeméaRen Verbindung | zu einer
0,1%igen NaCl-Loésung im Vergleich zur Kontrolle (= 0,1%ige NaCl-Losung) betrachtlich erhoht wird. Dies ist aus der Tabelle 5
beim 2. und 3. Aufwuchs von Weidelgras zu entnehmen. .
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Tabelle 5 :
Transpirationskoeffizient in I/kg TM des 2. und 3. Aufwuchses von Weidelgras unter dem Einflu von | und NaCl-StreR. -
Variante . 2. 3. Aufwuchs .
0,1%ige NaCl-Lésung 551 (= 100%) 521 (=100%)
(Kontrolle)
0,1%ige NaCi-Losung/|
50 mg/m? 702 (=127 %) 622 (=121%)
10 mg/m? 661(=120%) 541 (= 106 %)
Klarwasser . 824 855
Beispiel 5 :

Ermittlung der Salztoleranz bei Sommerweizen (Laborpriifung) .

Zur Pritifung der Erhéhung der Salztoleranz wurde Weizensaatgut (Triticum aestivum L.), Sorte Hatri, in Ldsungen der
erfindungsgeméRen Verbindung V 16 Std. eingelegt. Danach wurden die Karyopsen in Sand mit 0,2 % NaCl-Zusatz ausgesat und
im Klimaraum bei 20°C kultiviert. Nach 26 Tagen erfoigte die Auswertung von SproB8- und Wurzeltrockenmasse sowie die
flammenphotometrische Bestimmung des K- und Na*-Gehaltes.

Tabelle 6

Trockenmasseproduktion 28 Tage alter Sommerweizensamlinge bei Substratversalzung unter dem EinfluR der
erfindungsgemaRen Verbindung V

Verbindung V h Konzentrationen (in ppm)

(erfindungsgemaR) H.O 62,5 125,0 250,0 500,0 1000,0
{(Kontr.) o : '

SproB ' 100 114 1M 106 108 106 (in %)

Wurzel 100 118 111 109 114 114 (in %)

Gibbelerine +

2-Naphthyloxy-
essigsdure +
subst, Benzimidazol

-(bekannt) . H,0 62,5 125,0 - 250,0 500,0 ' 1000,0
Sprof T 100 103 89 104 105 103 (in %) %
Wurzel 100 96 83 83 89 86(in%) !

Die Saatgutapplikation der erfindungsgema@en Verbindung flihrte zur Erhdhung der Sprof3- und Wurzeltrockenmasse.

Tabelle 7 - )

Ermittlung des K*-Gehaltes 28 Tage alter Sommerweizensdmlinge bei Substratversalzung nach Saatgutapplikation der ‘
erfindungsgemafen Verbindung V ) i

Prifmerkmal - ' ‘ Varianten (in ppm) ,

: H,0 62,5 125,0 250,0 500,0 1000,0
SproR : 100 118 105 114 89 82 (in %)
Wurzel 100 91 . 106 91 97 74 (in %)

Durch den Einsatz der erfindungsgemafen Verbindung konnte eine konzentrationsabhéngige Erhéhung des Kaliumgehaltes
erreicht werden.

Tabelle 8 ,

Ermittlung des Na*-Gehaltes 28 Tage alter Sommerweizensamlinge bei Substratversalzung nach Saatgutapplikation der
erfindungsgemaRlen Verbindung V

Priifmerkmal Varianten {in ppm) :

H,0 62,5 125,0 250,0 500,0 ) 1000,0
Sprof3 100 20 65 70 60 60 {in %)
Wurzel 100 105 122 114 129 114 (in %)

Der Natriumgehalt des Sprosses wurde durch Anwendung der erfindungsgemafen Verbindung deutlich verringert, was auf
einem Ruickhaltevermdgen der Wurzel beruhte. .
Beispiel 6 _ i
Salztoleranz bei Sommerweizen im GeféRversuch (Jungpflanzentest) i
Im GefaRversuch mit versalztem Substrat (0,2 % NaCl) wurde Sommerweizen der Sorte Hatri kultiviert. Das Saatgut war vorher
16Std. in waBriger Losung des erfindungsgemaRen Wirkstoffes V eingelegt worden. Die Wasserversorgung erfolgte ber

Dochtbew#sserung mit NaCl-Lésung. Eine 2. Applikation des erfindungsgemaBen Wirkstoffes erfolgte, als sich die i
Weizenpflanzen im Stadium Feekes 5 befanden. Die Versuchsdauer betrug 8 Wochen. Zur Ernte wurden die K*- und Na*-Gehalte
flammenphotometrisch bestimmt. : i




Tabelle 9
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Kalium- und Natriumgehalt von Sommerweizenjungpflanzen bei SalzstreR unter Anwendung der erfindungsgemaRen

Verbindung V

Prifmerkmal Varianten (in ppm)
H,0 125

K*-Gehalt 100 114 (in %)

Na*-Gehalt ~ 100 90 (in %)

K*-Na*-Verhéltnis 0,71 0,85

Die Saatgutapplikation der erfindungsgemaRen Verbindung fiihrte zu einer deutlichen Erhdhung des Kaliumgehaltes. Dies
sowie der positive Effekt einer Verminderung der Natriumaufnahme ergab die merkliche Verbesserung des K*-Na*-

Quotienten.

Eine 2. Applikation zu Feekes 5 verbesserte die Ergebnisse im Vergleich zur Saatgutapplikation nicht.
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