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©  N-Benzylcycloalkylamine  und  Verfahren  zu  ihrer  Herstel- 
lung. 

Die  Verbindungen  der  allgemeinen  Formel 
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worin 
R1  Wasserstoff  oder  Alkyl  mit  1  -4  C-Atomen, 
R2  eine  Polymethylengruppe  mit  4-7  C-Atomen,  die 

gegebenenfalls  durch  Alkyl  mit  1 -4   C-Atomen 
substituiert  ist,  und 

X  Halogen,  Nitro,  Cyan  oder  Alkyl  mit  1  -4  C-Atomen 
bedeuten,  werden  erhalten,  wenn  man  ein  Ben- 
zylhalogenid  mir  einem  -  Cycloa.lkyla  min 
gegebenenfalls  in  Gegenwart  eines  Säurebin- 
demittels  umsetzt  oder  wenn  man  ein  Benzylamin 
mit  einem  cyclischen  Keton  umsetzt  und  die  erhal- 
tene  Schiff'sche  Base  reduziert. 

Die  Verbindungen  der  Formel  (I)  können  als  Zwischen- 
produkte  für  die  Herstellung  bestimmter  Harnstoff-  und 
Thioharnstoffverbindungen  mit  ausgezeichneten  fungiziden 
Eigenschaften  verwendet  werden. 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   n e u e   N - B e n z y l c y c l o a l k y l -  

a m i n e   u n d   e i n   V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   e n t s p r e c h e n  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

R  1  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l   m i t   1  -   4  C - A t o m e n ,  
R2  e i n e   P o l y m e t h y l e n g r u p p e   m i t   4  -   7  C - A t o m e n ,  

d i e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   A l k y l   m i t   1  -   4 

C - A t o m e n   s u b s t i t u i e r t   i s t ,   u n d  



X  H a l o g e n ,  N i t r o ,   C y a n   o d e r   A l k y l   m i t   1  -   4  

C - A t o m e n   b e d e u t e n .  

Die   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   ( I )   k ö n n e n   a l s  

Z w i s c h e n p r o d u k t e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   b e s t i m m t e r   H a r n s t o f f -  

und   T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g e n   m i t   a u s g e z e i c h n e t e n  

f u n g i z i d e n   E i g e n s c h a f t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

V o r z u g s w e i s e   b e d e u t e t   R1  W a s s e r s t o f f   o d e r  

M e t h y l ,   R 2  e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l   s u b s t i t u i e r t e  

T e t r a m e t h y l e n -   o d e r   P e n t a m e t h y l e n g r u p p e   o d e r   e i n e   H e x a -  

m e t h y l e n g r u p p e   u n d   X  C h l o r ,   B r o m ,   N i t r o ,   C y a n   o d e r   M e t h y l .  

B e v o r z u g t   s t e h t   d e r   S u b s t i t u e n t   X  in   d e r   4 - P o s i t i o n .  

D i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u c h  e i n  

V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   ( I ) ,  

b e i   dem  m a n  

a)  e i n   B e n z y l h a l o g e n i d   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R1  u n d  X   d i e   v o r s t e h e n d   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n   u n d  

H a l   H a l o g e n ,   v o r z u g s w e i s e   C h l o r ,   b e d e u t e t ,   m i t   e i n e m  

C y c l o a l k y l a m i n   d e r   a l l g e m e i n e n . F o r m e l  

w o r i n  
R2  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z t ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   i n   G e g e n w a r t   e i n e s   S ä u r e b i n d e m i t t e l s ,   u m -  

s e t z t ,   o d e r  

b)  e i n   B e n z y l a m i n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o r i n  
R1  u n d   X  d i e   v o r s t e h e n d   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g  a u f w e i s e n ,  

m i t  e i n e m   c y c l i s c h e n   K e t o n   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l  

w o r i n  

R2  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z t   u m s e t z t ,  

und   d i e   s o  e r h a l t e n e   S c h i f f ' s c h e   B a s e   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

R 1 , R 2   u n d  X   d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n ,  

r e d u z i e r t .  

B e i s p i e l e   f ü r   a l s   A u s g a n g s s t o f f e   in   d e r   V e r f a h -  

r e n e v a r i a n t e   a)  g e e i g n e t e   B e n z y l h a l o g e n i d e   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   ( I I )   s i n d   4 - C h l o r b e n z y l c h l o r i d ,   4 - B r o m b e n z y l c h l o r i d ,  

4 - M e t h y l b e n z y l c h l o r i d ,   4 - N i t r o b e n z y l c h l o r i d ,   4 - C y a n b e n z y l -  

c h l o r i d ,   4 - C h l o r - a - m e t h y l b e n z y l c h l o r i d   u n d   d i e   e n t s p r e c h e n -  

den   B r o m i d e .  

A l s   B e i s p i e l e   f ü r   C y c l o a l k y l a m i n e   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   ( I I I ) ,   d i e   e b e n f a l l s   a l s   A u s g a n g s s t o f f e   i n   d e r   V e r -  

f a h r e n s v a r i a n t e   a)  e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s e i e n   C y c l o -  

p e n t y l a m i n ,   3 - M e t h y l c y c l o p e n t y l a m i n ,   C y c l o h e x y l a m i n ,  

2 - M e t h y l c y c l o h e x y l a m i n ,   3 - M e t h y l c y c l o h e x y l a m i n ,   4 - M e t h y l -  

c y c l o h e x y l a m i n   u n d   C y c l o h e p t y l a m i n   g e n a n n t .  

W e r d e n   i n   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   a)  4 - C h l o r b e n z y l -  

c h l o r i d   und  C y c l o p e n t y l a m i n   a l s   A u s g a n g s s t o f f e   e i n g e s e t z t ,  



so  k a n n   d i e   U m s e t z u n g   d u r c h   f o l g e n d e s   S c h e m a   d a r g u s t e l l t  

w e r d e n :  

B e i   D u r c h f ü h r u n g   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t . e   a )  w i r d  

d i e   U m s e t z u n g   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e r   d o p p e l t e n  

m o l a r e n   M e n g e   an  Amin   ( b e z o g e n   a u f   B e n z y l h a l o g e n i d )   d u r c h -  

g e f ü h r t .   I n  d i e s e m   F a l l   d i e n t   d e r   Ü b e r s c h u ß   an  A m i n  

d a z u ,  d i e   i n   d e r   U m s e t z u n g   f r e i g e s e t z t e   S ä u r e   zu  b i n d e n .  

Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   m o l a r e   M e n g e   an  Amin   i n  

G e g e n w a r t   e i n e r   ä q u i m o l a r e n   Menge   an  S ä u r e b i n d e m i t t e l   e i n -  

z u s e t z e n .  

D e r a r t i g e   S ä u r e b i n d e m i t t e l   s i n d   d i e   ü b l i c h e r w e i s e  

e i n g e s e t z t e n   S ä u r e a k z e p t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   H y d r o x i d e ,  

C a r b o n a t e ,   B i c a r b o n a t e   u n d   A l k o h o l a t e   v o n   A l k a l i m e t a l l e n  

sowie   t e r t i ä r e   Amine  wie  z.B.  T r i ä t h y l a m i n ,   D i ä t h y l a n i l i n  u n d  
P y r i d i n .  

B e i s p i e l e   f ü r   d i e   a l s   A u s g a n g s s t o f f e   i n   d e r   V e r -  

f a h r e n s v a r i a n t e   b)  e i n z u s e t z e n d e n   N - B e n z y l a m i n e   d e r  . a l l g e -  

m e i n e n   F o r m e l   ( I V )   s i n d   4 - C h l o r b e n z y l a m i n ,   4 - B r o m b e n z y l a m i n ,  

4 - M e t h y l b e n z y l a m i n ,   4 - N i t r o b e n z y l a m i n ,   4 - C y a n o b e n z y l a m i n  

u n d   4 - C h l o r - a - m e t h y l b e n z y l a m i n .  

A l s   B e i s p i e l e   f ü r   c y c l i s c h e   K e t o n e   d e r   F o r m e l   ( V ) ,  

w e l c h e   e b e n f a l l s   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   i n   d e r   V e r f a h -  

r e n s v a r i a n t e   b)  g e e i g n e t   s i n d ,   s e i e n   C y c l o p e n t a n o n ,  

3 - M e t h y l c y c l o p e n t a n o n ,   C y c l o h e x a n o n ,   2 - M e t h y l c y c l o h e x a n o n ,  

3 - M e t h y l c y c l o h e x a n o n ,   4 - M e t h y l c y c l o h e x a n o n   u n d   C y c l o h e p t a n o n  

g e n a n n t .  

B e i s p i e l e   f ü r   R e d u k t i o n s m i t t e l   f ü r   d i e   S c h i f f ' s c h e n  



B a s e n -  d e r   F o r m e l   ( V I )   s i n d   N a t r i u m b o r h y d r i d ,   L i t h i u m -  

a l u m i n i u m h y d r i d ,   m e t a l l i s c h e s   N a t r i u m   ( i n   A l k o h o l )   u n d  

m e t a l l i s c h e s   M a g n e s i u m   ( i n   A l k o h o l ) .  

B e i   V e r w e n d u n g   v o n   4 - C h l o r b e n z y l a m i n   u n d   C y c l o -  

p e n t a n o n   a l s   A u s g a n g s s t o f f e   i n   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   b )  

u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n   N a t r i u m b o r h y d r i d   a l s   R e d u k t i o n s m i t t e l  

k a n n   d i e   U m s e t z u n g   d u r c h   f o l g e n d e s   S c h e m a   d a r g e s t e l l t   w e r d e n  

Bei  D u r c h f ü h r u n g   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   b)  kann  d i e  

a l s   Z w i s c h e n p r o d u k t   e r h a l t e n e   S c h i f f ' s c h e   B a s e   i s o l i e r t  

o d e r   z . B .   m i t t e l s   N a t r i u m b o r h y d r i d   o h n e   I s o l i e r u n g   r e d u -  

z i e r t   w e r d e n ,   um  d a s   g e w ü n s c h t e   N - B e n z y l c y c l o a l k y l a m i n   m i t  

h o h e r   R e i n h e i t   i n   g u t e r   A u s b e u t e   zu  e r h a l t e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   a)  und  b)  

w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   L ö s u n g s -   o d e r  

V e r d ü n n u n g s m i t t e l s   d u r c h g e f ü h r t .   B e i s p i e l e   f ü r   d e r a r t i g e  

L ö s u n g s -   oder   V e r d ü n n u n g s m i t t e l   s i n d   Wasser   und  i n e r t e   o r g a -  

n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   w i e   a l i p h a t i s c h e ,   a l i c y c l i s c h e   u n d  

a r o m a t i s c h e   K o h l e r w a s s e r s t o f f e ,   d ie   g e g e b e n e n f a l l s   c h l o r i e r t  

s e i n   k ö n n e n ,   w i e   z . B .   H e x a n ,   C y c l o h e x a n ,   P e t r o l ä t h e r ,   L i g -  

r o i n ,   B e n z o l ,   T o l u o l ,   X y l o l ,   M e t h y l e n c h l o r i d ,   C h l o r o f o r m ,  



T e t r a c h l o r k o h l e n s t o f f ,   Ä t h y l e n c h l o r i d ,   T r i c h l o r ä t h y l e n   u n d  

C h l o r b e n z o l ,   Ä t h e r   w i e   z . B .   D i ä t h y l ä t h e r ,   M e t h y l ä t h y l -  

ä t h e r ,   D i i s c p r o p y l ä t h e r ,   D i b u t y l ä t h e r ,   P r o p y l e n o x i d ,  

D i o x a n   u n d   T e t r a h y d r o f u r a n ;   K e t o n e   wie   z . B .   A c e t o n ,  

M e t h y l ä t h y l k e t o n ,   M e t h y l i s o p r o p y l k e t o n   u n d   M e t h y l i s o b u t y l -  

k e t o n ;   N i t r i l e   w ie   z . B .   A c e t o n i t r i l ,   P r o p i o n i t r i l   u n d  

A c r y l n i t r i l ;   A l k o h o l e   w ie   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,  

t e r t .   B u t a n o l   und   Ä t h y l e n g l y c o l ;   E s t e r   w i e   z . B .   Ä t h y l a c e t a t  

und  A m y l a c e t a t ;   S ä u r e a m i d e   w ie   z . B .   D i m e t h y l f o r m a m i d   u n d  

D i m e t h y l a c e t a m i d ;   S u l f o n e   u n d   S u l f o x i d e   w i e   z . B .  

D i m e t h y l s u l f o x i d   u n d   D i m e t h y l s u l f o n ;   u n d   B a s e n   w i e  z . B .  

P y r i d i n .  

Die   a r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   a)   u n d  

b)  k ö n n e n   i n n e r h a l b   e i n e s   w e i t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h s   d u r c h -  

g e f ü h r t   v a r d e r .   Im  a l l g a m e i n e n   w i r d   das.   V e r f a h r e n   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   T e m g u n r u r b e r e i c h s   v o n   - 2 0 ° C   b i s   zum  S i e d e p u n k t  

d e s   G e m i s c h e s ,   v o n z u g s w e i s e   b e i   T e m p e r a t u r e n   v o n   O  -  

1 0 0 ° C ,   v o r g e n o m m e n .   D ie   U m s e t z u n g   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e  

b e i   a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k ,   s i e   k a n n   j e d o c h   a u c h   b e i  

e r h ö h t e m   o d e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   a n h a n d   d e r  

m a c h s t e h e n d e n   H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l  

V a r i a n t e   a ) .  

1 7 0  g   C y c l o p e n t y l a m i n   und  40  g  N a t r i u m h y d r o x i d  

w e r d e n   i n   160  ml  V a s s e r   g e l ö s t ,   d a n n   w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n  

u n d   K ü h l u n g   1 6 1  g   4 - C h l o r b e n z y l c h l o r i d   z u g e t r o p f t .   N a c h  

b e e n d e t e r   Z u g a b e   w i r d   d i e   M i s c h u n g   a l l m ä h l i c h   e r h i t z t   u n d  

b e i   6 0  -   70°C  b i s   zum  E n d e   d e r   U m s e t z u n g   3  S t u n d e n   l a n g  

g e r ü h r t .  D i e   M i s c h u n g   w i r d   d a n n   b i s   u n t e r   R a u m t e m p e r a t u r  



g e k ü h l t ,   d i e   w ä s s e r i g e   P h a s e   w i r d   a b g e t r e n n t   und   d e r  

Ü b e r s c h u ß   an  C y c l o p e n t y l a m i n   b e i   v e r m i n d e r t e m   D r u c k  

a b d e s t i l l i e r t .   N a c h   b e e n d e t e r  D e s t i l l a t i o n   w i r d   d e r  

R ü c k s t a n d   m i t   200   ml  T o l u o l   v e r s e t z t   u n d   das   G e m i s c h  

2  mal   m i t   j e w e i l s   200   ml  W a s s e r   g e w a s c h e n   u n d   d a r a u f  

ü b e r   w a s s e r f r e i e m   N a t r i u m s u l f a t  g e t r o c k n e t .   Das  T o l u o l  

w i r d   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k e n t f e r n t  u n d   d e r   R ü c k s t a n d  

u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   d e s t i l l i e r t ,   w o b e i   195  g  

N - 4 - C h l o r b e n z y l c y c l o p e n t y l a m i n   mi t   e i n e m   S i e d e p u n k t   v o n  

1 0 9 - 1 1 0 ° C / 0 , 2   mm  Hg  e r h a l t e n   w e r d e n .  

V a r i a n t e   b )  

1 4 1 , 5   g  4 - C h l o r b e n z y l a m i n   u n d   84  g  C y c l o p e n t a n o n  

w e r d e n   i n   400   ml  T o l u o l   g e l ö s t .   Die  T e m p e r a t u r   d e s  

G e m i s c h e s   w i r d   a l l m ä h l i c h   e r h ö h t ,   w o b e i   s i c h   W a s s e r   b i l d e r ,  

w e l c h e s   d a n n   a z e c t r o p   m i t t e l s   T o l u o l   v o l l s t ä n d i g   e n t f e r n t  

w i r d ,   um  d i e   V m z e i z u n g   zu  b e e n d e n .   Das  T o l u o l   w i r d   u n t e r  

v e r m i n d e r t e m   D r u c k   e n t f e r n t ,   w o b e i   a l s   K o n d e n s a t  d i e  

S c h i f f ' s c h e   B a s e ,   e r h a l t e n   w i r d .  

D ie   S c h i f f ' s c h e   B a s e   w i r d   in   300  ml  M e t h y l a l k o h o l  

g e l ö s t   u n d   38  g  N a t r i u m b o r h y d r i d   w e r d e n   u n t e r   E i s k ü h l u n g  

z u g e t r o p f t .   N a c h   b e e n d e t e r   Z u g a b e   w i r d   d i e   M i s c h u n g   b e i  

50°C  2  S t u n d e n   lang   g e r ü h r t ,   um  d ie   Umsetzung  d u r c h z u f ü h r e n .  

Der  M e t h y l a l k o h o l   w i r d  a u s   dem  R e a k t i o n s g e m i s c h   a b d e s t i l l i e r t ,  
d e r   v e r b l e i b e n d e   R e s t   w i r d   m i t   W a s s e r   v e r d ü n n t ,   u m  d a s  

B o r h y d r a t   zu  z e r s e t z e n ,   Das  e r h a l t e n e   ö l i g e   M a t e r i a l   w i r d  

m i t   Ä t h e r   e x t r a h i e r t .   D i e   Ä t h e r s c h i c h t   w i r d   ü b e r   w a s s e r -  

f r e i e m   N a t r i u m s u l f a t   g e t r c c k n e t ,   der   Äther   u n t e r   v e r m i n d e r t e m  
D r u c k   a b d e s t i l l i e r t   und   d e r   R ü c k s t a n d   u n t e r   v e r m i n d e r t e m  

Druck  d e s t i l l i e r t ,   wobei   15C  g - N - 4 - C h l o r b e n z y l c y c l o p e n t y l a m i n  
m i t   e i n e m   S i e d e p u n k t   v o n   1 0 9 - 1 1 0 ° C / 0 , 2   m m  H g  a n h a l t e n  

w e r d e n . .  



B e i s p i e l  2  

70  g  4 - M e t h y l b e n z y l c h l o r i d   w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n  

zu  1 7 0  g   C y c l o p e n t y l a m i n ,   w e l c h e s   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  .  
40°C  a u f w e i s t ,   z u g e g e b e n .   N a c h   b e e n d e t e r   Z u g a b e   w i r d   d a s  

G e m i s c h   a l l m ä h l i c h   e r h i t z t   u n d   b e i   6 0 ° C  2   S t u n d e n   l a n g  

g e r ü h r t ,   um  d i e   U m s e t z u n g   zu  v o l l e n d e n .   Das  G e m i s c h   w i r d  

d a n n   a u f   e t w a   15°C  g e k ü h l t   u n d   i n   e i n e   L ö s u n g   v o n  2 4   g  

N a t r i u m h y d r o x i d   i n   400   ml  W a s s e r   g e g o s s e n .   N a c h   g r ü n d l i c h e m  

R ü h r e n   w i r d   d a s   g e w ü n s c h t e   P r o d u k t   e i n m a l   m i t   300  m l  

T o l u o l   u n d   z w a i m a l   m i t   j e w e i l s   100   ml  T o l u o l   e x t r a h i e r t .  

D ie   o r g a n i s c h e   P h a s a   w i r d   ü b e r   w a s s e r f r e i e m   N a t r i u m s u l f a t  

g e t r o c k n e t   u n d   d a s   T o l u o l   u n t e r   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   a b d e s t i l -  

l i e r t ,   w o b e i   9 '   g  4 - 4 - M e t h y l b e n z y l c y c l o p e n t y l a m i n   m i t  

e i n e m   S i e d e n u n k t   v o n   1 0 2 - 1 0 3  C / 0 , 3   mm  Hg  e r h a l t e n   w e r d e n .  

F o l g e n d e   V e r b i n d u n g e n   w u r d e n   n a c h   d e n   in   d e n  

v o r s t e h e n d e n   B e i s p i e l e n   a n a l o g e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t :  





D i e   d u r c h   U m s e t z u n g   d e r   N - B e n z y l c y c l o a l k y l a m i n -  

v e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   ( I )   m i t   v e r s c h i e d e n e n   I s o c y a n a t e n  

o d e r   I s o t h i o c y a n a t e n   h e r g e s t e l l t e n   H a r n s t o f f -   o d e r  

T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g e n   b e s i t z e n   a u s g e z e i c h n e t e   f u n g i -  

z i d e   E i g e n s c h a f t e n .  

D i e   g e n a n n t e n   H a r n s t o f f -   o d e r   T h i o h a r n s t o f f v e r -  

b i n d u n g e n   k ö n n e n   f ü r   d i e   K o n t r o l l e   und   B e k ä m p f u n g  v e r s c h i e -  

d e n e r ,   d u r c h   P i l z e   v e r u r s a c h t e r   P f l a n z e n e r k r a n k u n g e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

D i e   a u s   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n  

h e r g e s t e l l t e n   H a r n s t o f f -   o d e r   T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g e n  

k ö n n e n   g e g e n   P a t h o g a n e ,   w e l c h e   den   ü b e r   dem  E r d r e i c h   g e l e -  

g e n e n   T e i l   d e r   P f l a n z e n   b e f a l l e n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   f e r n e r  

g e g e n   P a t h o g e n e ,   w e l c h e   d u r c h   B e f a l l   d e r   u n t e r   dem  E r d r e i c h  

g e l e g e n e n   T e i l e   d e r   P f l a n z e n   d e r   Samen   o d e r   d e s   E r d -  

r e i c h s   T r a c h a c m y c o s e   v e r u r s a c h e n .   S i e   s i n d   n u r   g e r i n g -  

f ü g i g   t o n i s c h   g e g e n ü b e r   W a r m b l ü t e r n   und  g u t   v e r t r ä g l i c h  

f ü r   h d z e t e   P f l a n z e n ,   d . h .  d e ß   s i e   b e i   n o r m a l e n   A n w e n d u n g s -  

k o n z e n t r a t i o n a n   k e i n e   P h y t e t o x i z i t ä t   g e g e n ü b e r   A c k e r b a u -  

p r o d u k t e n   a u f w e i s e n .   D i e   e r f i n d u n g a g e m ä ß e n   H a r n s t o f f -  

o d e r   T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   d a h e r   m i t   g u t e m  

E r f o l g   g e g e n   d i e .   E r r e g e r   von   P i l z e r k r a n k u n g e n   an  P f l a n z e n  

in   d e r   L a n d w i r t s c h a f t   u n d   im  C a r t e n b a u  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

D a r a r t i g e   H a r n s t o f f e   und  T h i o h a r n s t o f f v e r -  

b i n d u n g e n   k ö n n e n   w i r k s a m   g e g e n   P f l a n z e n e r k r a n k u n g s -  

e r r e g e r   w i e   A r c h i m y c e t e s ,   P h y c o m y c e t e s ,   A s c o m y c e t e s ,  

B a s i d i o m y c e t e s   u n d   F u n g i   I m p e r f e c t i   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   s i n d   s i e   w i r k s a m   g e g e n ü b e r   B a s i d i o m y c e t e n   w i e  

z . B .   P e l l i c u l a r i a   s a s a k i i ,   w e l c h e   e i n e   d e r   w i c h t i g s t e n  

X r a n k h e i t e n   b e i   R e i s p f l a n z e n   i s t ,   und   P e l l i c u l a r i a  

f i l a m e n t o s a ,   d i e   b e i   v e r a c h i e d e n e n   A c k e r b a u p r o d u k t e n   a u f -  

t r i t t ,  A u ß a r d e m   b e s i t z e n   s i e   a u s s a z e i c h n e t e   W i r k s a m k e i t  

z e g e n ü b e r   G o r t i o n i u m  c e n t r i f u n g r u m   b e i   v e r s c h i e d e n e n  

A c k e r b e u p r o d u k t e n ,   P y t i c u l a r i a   o r y z a e   und  X a n t h o m o n a s  



o r y z a e ,   w e l c h e   R e i s p f l a n z e n   b e f a l l e n ,   E r w i n i a   a r o i d e a e   a n  

C h i n a k o h l ,   X a n t h o m o n a s   c i t r i   an  Z i t r u s f r ü c h t e n ,   C o c h l i o b o l u s  

m i y a b e a n u s   an   R e i s p f l a n z e n ,   M y c o s p h a e r e l l a   m u s i c o l a   an  B a n a -  

n e n ,   B o t r y t i s   c i n e r e a   an  v e r s c h i e d e n e n   A c k e r b a u p r o d u k t e n  

e i n s c h l i e ß l i c h   E r d b e e r e n ,   P l a s m o p a r a   v i t i c o l a   an  W e i n -  

t r a u b e n ,   G l o m e r e l l a   c i n g u l a t a   an  W e i n t r a u b e n ,   Ä p f e l n   u n d  

B i r n e n ,   S c l e r o t i n i a   a c l e r o t i o r u m   an  G e m ü s e n ,   C o l l e t o t r i c h u m  

l a g e n a r i u m   an  G u r k e n ,   D i a p o r t h e  c i t r i   an  Z i t r u s f r ü c h t e n ,  

P o d o s p h a e r a   l e u c o t r i c h a   an  Ä p f e l n ,   S p h a e r o t e c a   f u l i g i n e a   a n  

G u r k e n ,   P i l z e r k r a n k u n g e n ,   w e l c h e   s c h w a r z e n   B l a t t b r a n d  

v e r u r s a c h e n ,   w i e   z . B .   A l t e r n a r i a   m a l i   an  Ä p f e l n ,  A l t e r n a r i a  

s o l a n i   an  K a r t o f f e l n ,   A l t e r n a r i a   k i k u c h i a n a   an  B i r n e n   u n d  

P i l z e n   w e l c h e   S c h o r f   v e r u r s a c h e n ,   wie  z.B.  V e n t u r i a   i n a e q u a l i s  
an  Ä p f e l n   und  V e n t u r i a   p i r i n a   an  B i r n e n .  

Die   f u n g i z i d e   W i r k s a m k e i t   d e r   a u s   den   e r f i n d u n g s -  

z e m ä z e n   N - B e n z y l c y c l o a l k y l a m i n v e r b i n d u n g e n   h e r g e s t e l l t e n  

H a r n s t o f f -   o d e r   T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g e n   g e h t   a u s   d e n  

r a c h s t e h e n d   a n g e f ü h r t e n   B i o t e s t b e i s p i e l e n   h e r v o r .  

B e i s p i e l   A 

Bekämpfung  von  B l a t t s c h e i d e n b r a n d   an  R e i s p f l a n z e n   ( T o p f t e s t )  

H e r s t e l l u n g   d e r   W i r k s t o f f o r m u l i e r u n g  

W i r k s t o f f ,   T r ä g e r m i t t e l   und   E m u l g a t o r   w u r d e n  

i n  d e n   o b e n   a n g e f ü h r t e n   M e n g e n   zu  e i n e m   b e n e t z b a r e n  

P u l v e r   v e r m i s c h t ,   w e l c h e s   m i t   W a s s e r   a u f   d i e   v o r g e s c h r i e b e -  

ne  K o n z e n t r a t i o n   v e r d ü n n t   w i r d .  

T e s t v e r f a h r e n  

R e i s p f l a n z e n   d e r   V a r i e t ä t   K i n n a m p u   w u r d e n   in   W a g -  



n e r t ö p f e n   m i t   je   0 , 0 0 0 2   Ar  u n t e r   Ü b e r s c h w e m m u n g s b e d i n g u n g e n  

g e z o g e n ,   B e i   d e r   B i l d u n g   j u n g e r   Ä h r e n   w u r d e   d i e   w i e  

v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n   h e r g e s t e l l t e   F o r m u l i e r u n g   d e r   T e s t -  

v e r b i n d u n g   in   M e n g e n   v o n   100  ml  a u f   j e w e i l s   3  T ö p f e  

a u f g e s p r ü h t .  

Am  f o l g e n d e n   T a g   w u r d e n   d i e   R e i s p f l a n z e n  

an  d e n   W u r z e l n   m i t   P e l l i c u l a r i a   s a s a k i i   b e i m p f t ,   d i e   v o r h e r  

a u f   e i n e m   G e r s t e n n ä h r b o d e n   g e z o g e n   w o r d e n   w a r   u n d  

S k l e r o t i e n   g e b i l d e t   h a t t e .   D ie   B e i m p f u n g   d e r   P f l a n z e n  

w u r d e   in   e i n e r   F e u c h t e k a m m e r   b e i   2 8 - 3 0 ° C   b e i   e i n e r   r e l a t i v e n  

L u f t f e u c h t i g k e i t   v o n   9 5  %   o d e r   m e h r   10  T a g e   l a n g  

f o r t g e s e t z t ,  

N a c h   A b l a u f   d i e s e s   Z e i t r a u m s   w u r d e n   d e r  

B e f a l l s g r a d   und   d a s   A u s m a ß   d e r   P h y t o t o x i z i t ä t   b e s t i m m t .  

Die   P r ü f u n g   w u r d e   d u r c h   B e m e s s e n   d e s   A u s b r e i t u n g s g r a d e s  

d e r   I n f e k t f e s s f l e c k e n   v o n   d e r   B e i m p f u n g s s t e l l e   v o n   d e r  

W u r z e l   a u i   v o r g e n o m m e n   u n d   d e r   B e f a l l s g r a d   w u r d e   w i e  

f o l g t   b e w e r s e t .  

w o r i n  

N  =  G e s a m t z a h l   d e r   g e p r ü f t e n   R e i s s t e n g e l  

n1    A n s a h l   d e r   S t e n g e l  o h n e   A n z e i c h e n   v o n   B e f a l l  

n1    A n z a h l   d e r   S t e n g e l ,   d i e   v o n   u n t e n   an  b i s   z u r  

e r s t e n   B l a t t s c h e i d e   b e f a l l e n  w a r e n  

n2  A n z a h l   d e r   S t e n g e l ,   d i e   v o n   u n t e n   an  b i s   z u r  

z w e i t e n   B l a t t s c h e i d e   b e f a l l e n   w a r e n  

n3    A n z a h l   d e r   S t e n g e l ,   d i e   v o n   u n t e n   an   b i s   z u r  

d m i t t e n   B l a t t s c h e i d e   b e f a l l e n   w a r e n  

D i e   E r g e b n i s s e   d e r   T e s t s   s i n d   a u s   T a b e l l e   A 

e r s i c h t l i c h :  









B e i s p i e l   B 

B e k ä m p f u n g   v o n   R h i z o p u s   o r y z a e   ( U m f a l l k r a n k h e i t   d e r  

K e i m l i n g e )  

W i r k s  t o f f o r m u l i e r u n g :  

T e s t v e r f a h r e n :  

I n   e i n e m   A u t o k l a v e n   s t e r i l i s i e r t e s   H o c h l a n d -  

e r d r e i c h   ( o r g a n i s c h e s   E r d r e i c h )   w u r d e   m i t   R h i z o p u s  o r y z a e  

b e i m p f t ,   d e r   a u f   W e i z e n k l e i e n ä h r b o d e n   5  T a g e   l a n g   g e z o g e n  

w o r d e n   w a r ,   d e r   M i k r o o r g a n i s m u s  w u r d e   d u r c h   H a l t e n   des   E r d -  

r e i c h s   in   e i n e r   F e u c h t k a m m e r   w ä h r e n d   48  S t u n d e n   zum  V e r -  

m e h r e n   g e b r a c h t ,   um  d a s   E r d r e i c h   zu  i n f i z i e r e n .   Das  w i e  

v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n   i n f i z i e r t e   E r d r e i c h   w u r d e   i n  

e i n e n   S e t z k a s t e n   m i t   d e n   A b m e s s u n g e n   58  cm  x  28  cm 

e i n g e b r a c h t   u n d   2  cm  t i e f   v e r t e i l t ,   d a n n   w u r d e n   e t w a   350  m l  

u n g e s c h ä l t e r   R e i s   d e r   V a r i e t ä t   A s a h i ,   d e r   48  S t u n d e n   i n  

W a s s e r   a n g e q u o l l e n   u n d   d a m i t   z u r   b e g i n n e n d e n   K e i m u n g  

g e b r a c h t   w o r d e n   w a r ,   i n   d e n  K a s t e n   g e s ä t   u n d   m i t   E r d r e i c h  

b e d e c k t . .  

Das   E r d r e i c h   w u r d e   d a r a u f   m i t   e i n e r   v e r d ü n n t e n ,  

w ä s s e r i g e n   L ö s u n g   d e r   W i r k s t o f f o r m u l i e r u n g   in   d e r   v o r g e -  

s c h r i e b e n e n   K o n z e n t r a t i o n   i n   M e n g e n   von   500  ml  p r o  

K a s t e n   b e r i e s e l t .   Die  S e t z k ä s t e n   wurden  in  e i n e r   F e u c h t k a m m e r  
4  T a g e   l a n g   b e i   T e m p e r a t u r e n   v o n   3 3 - 3 5 ° C   g e h a l t e n ,   um  d i e  

K e i m u n g  e i n z u l e i t e n .   N a c h   E n t n a h m e   aus   d e r   F e u c h t k a m m e r  

w u r d e n   d i e   S e t z l i n g e   a u f   h e r k ö m m l i c h e   W e i s e   zum  E r g r ü n e n  

u n d   E r h ä r t e n   g e b r a c h t   u n d   i n   e i n e m   T r e i b h a u s   m i t   d e r  

ü b l i c h e n   S o r g f a l t   g e z o g e n .   15  T a g e   n a c h   B e g i n n   d e r   K e i m u n g  

wurden  i n s g e s a m t   100  S e t z l i n g e   von  zwei  S t e l l e n   in  der   M i t t e  
j e d e s   S e t z k a s t e n s   e n t n o m m e n   u n d   d e r   W u r z e l b a f a l l   u n d   d e r  



B e f a l l s g r a d   m i t   U m f a l l k r a n k h e i t   d e r   K e i m l i n g e   w u r d e  

n a c h   d e r   n a c h s t e h e n d e n   Norm  b e w e r t e t :  

(A)  s c h w e r e r   B e f a l l :   a l l e   W u r z e l n   a b g e s t o r b e n   o d e r   v e r -  

k ü m m e r t e s   W u r z e l w a c h s t u m ,   o d e r   a l l e   W u r z e l h a u b e n  

g e h e m m t .  

(B)  l e i c h t e r   B e f a l l :   n o r m a l e s   W a c h s t u m   1 - 2   W u r z e l h a u b e n  

u n d   H a u p t w u r z e l n .  

(C)  g e s u n d :   n o r m a l e s   W a c h s t u m   v o n   3  o d e r   m e h r  W u r z e l -  

h a u b e n   u n d   H a u p t w u r z e l n .  

D e r   B e f a l l s g r a d   w u r d e   gemäß   n a c h s t e h e n d e r  

G l e i c h u n g   b e r e c h n e t :  

w o r i n  

An  d i e   Z a h l   d e r   s c h w e r   b e f a l l e n e n   S t e n g e l  

Bn  d i e   Z a h l   d e r   l e i c h t   b e f a l l e n e n   S t e n g e l  

Cn  d i e   Z a h l   d e r   g e s u n d e n   S t e n g e l  

b e d e u t e t   u n d  

N  :   An  x  Bn  +  Cn  =  100  i s t .  

D ie   T e s t e r g e b n i s s e   s i n d   aus   d e r   n a c h s t e h e n d e n  

T a b e l l e   B  e r s i c h t l i c h .  





1,  N - B e n z y l c y c l o a l k y l a m i n e   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l  

w o r i n  
R1  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l   m i t   1  -   4  C - A t o m e n ,  
R2  e i n e   P o l y m e t h y l e n g r u p p e   m i t   4  -   7  C - A t o m e n ,   d i e  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   A l k y l   m i t   1  -   4  C - A t o m e n  

s u b s t i t u i e r t   i s t ,   u n d  

X  H a l o g e n ,   N i t r o ,   C y a n   o d e r   A l k y l   m i t   1  -  4  

C - A t o m e n   b e d e u t e n .  

2.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n   N - B e n z y l c y c l o -  

a l k y l a m i n e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   m a n  

a)  e i n   B e z y l h a l o g e n i d  d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R1  u n d   X  d i e   v o r s t e h e n d  a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n   u n d  

H a l   H a l o g e n ,   v o r z u g s w e i s e   C h l o r ,   b e d e u t e t ,   m i t   e i n e m  

C y c l o a l k y l a m i n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R2  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z t ,   g e g e -  

b e n e f a l l s   i n   G e g e n w a r t   e i n e s   S ä u r e b i n d e m i t t e l s ,  

u m s e t z t   o d e r  



b)  e i n   b e n z y l a m i n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R1  u n d  X   d i e   v o r s t e h e n d   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   a u f w e i s e n ,  

m i t   e i n e m   c y c l i s c h e n   K e t o n   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l  

w o r i n  
R2  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z t   u m s e t z t  

u n d   d i e   so  e r h a l t e n e   S c h i f f ' s c h e   B a s e   d e r  

d d g e r n i m e n   F o r m e l  

w o r i n  

R1,   R2  u n d  X   d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n ,  

r e d u z i e r t .  
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