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M™tel der Lrfindung

Mittel zur Bekimpfung von pflanzlichen Viruskrankheiten

Anwendungscebiet der Erfindung

Die BErfindung betrifft Mittel zur Bekimpfung von pflanze
lichen Viruserkrankungen, die unter Zusatz tiblicher Hilfge
.und Tridgerstoffe zur Anwendung kommen und die Ertrige vie
rusinfizierter bzw., virusgefdhrdeter Kulturen stabilisie=
ren. Letzteres igt volkswirtschaftlich dringend erforder-
lich, da Viruskrankheiten bei einer Vielzahl von Kulture -
pflanzen grofle Ertragsverluste bewirken, die sowohl durch
betrdchtliche quantitative als auch durch qualitative Mine
derung des Erntegutes bedingt sein konnen., So wird bei=
spielsweige die Kartoffel in Burope von 29 ViruSafyen'be»
tallen (K. SCHMELZER und P. WOLF, Wirtspflanzen der Viren
und Virosen, Nova Acte Leopoldins, 36, 1971, Supplemen=
tum 2, 262 S.). Von diesen bewirken z.B. das Blattroll=

" yirus der Kartoffel und das Virus der Strichelkrankheit

der Kartoffel bei schwer erkrankten Pflanzen Minder-
ertrige bis zu mehr als 90 % der mbglichen Knollenernte.
Dariber hinaus ist der Stérkegehalt des Erntegutes z.Te
‘betrichtlich verringert. GroBe Schidden werden durch Viren:
auch bei der Betariibe, z.B. bei der Zuckerriibe, hervorge=-
rufen., Auch die Futterleguminosen, z.B. Luzerne, ILupine,
 Pferdebohne und ebenso K8rnerleguminosen, wie HArbse oder
. Phageolus=Bohne, Werden in der DDR und in vielen anderen
Liindern von zshlreichen Viren befallen, die bei diesen
eiweiflreichen, zur SchlieBung der EiweiBliicke besonders
geeigneten Kulturen zu empfindlichen Verlusten fithren.



Beachtliche Schaden entstehen durch Virosen im Gemusebau,
- ZeB, bei Tomaten, dle sowohl im TFreiland als ‘auch unter
Glas stark durch Gurkenmosa1kv1rus, Kartoffel-XﬁVirus,
hartoffel-Y-Vlrus und besonders durch Tomatenstémme des

- Tabekmosaikvirus geschédigt werden, Ahnliches gilt auch
filr den Tabak. Schéden erwachsen fermer im Obstbau, im
,’Zierpflanzenbau sowie im Arzneie und Gewiirzpflanzenbau,
Im Hinblick auf die zahlreichen, bei einer Vielzahl von
ertspflanzen auftretenden Virosen ist es dringend erfor-'
derllch, hochwirksame chemische Pridparate zur Verfugung
zu haben, die, gich z.T. gegenseitig ergénzend, eine Be—
- kémpfung von méglichst vielen Arten von Pflanzenv1ren er="

! 'moglichen. Durch eine derartl ge Chemotherapie von Virosen

der Kulturpflanzen, d.h.vdurch "die Anwendung von Substane-
~zen, die in bestimmten AusmeSen die Virusvermehrung bzw.
dleyKrankheitsentw1cklung bei Kulturpflanzen verzdgern
oder hemmen" (M. KLINKOWSKI, Pflanzliche Virologie, Berlin
1967, S. 283), sollen in erster Linie die Ertréige virus-
infizierter bzw. virusgeféhrdeter Kulturen stabilisiert
"werden, um dringenden volkswirtsohaftlichen Bedhrfnissen
Rechnung zu tragen. Dabei kommt es darauf an, die Chemo=-
therapie von Kulturpflanzenv1rosen w1rksamer und sicherer
zu gestalten. ‘ : |

‘Charakterlstik der bekannten technischen Losungen

in den letzten Jahren ist eine griBere Anzahl von rrapara~,7
ten bekannt geworden, die die Vermehrung von Pflanzenviren
hemmen, Zu diesen gehdren Analoga von Purin- und Pyrimi-
,,dinbasen bzw. von entsprechenden Nucleosiden und Nucleo-
tiden (Literaturubersicht bei HECHT und DIERCKS, Bayeri-
‘sches Landw. Jb, 55, 433-457, 1978) und auch Analoge von -
1ntermediarprodukten der Biosynthese der entsprechenden
Basen, Nucleoside usw., besonders 1-B-D-Ribofuranosyl~1 2,
4-triazol-3-carboxamid (SIDWELL et al., Science 177, 205 -
206, 1972; SCHUS&EH, Ber. do Inst. f. Tabakforschung, Dres=- .
den, 23, 31=-36, 1976). Sehr h&ufig und z.Ts mit guten Er-
,folmen sind Antlbiotika aus Mikroorganismen oder aus hohe-
ren Pflanzen fiur die Kontrolle von Pflanzenviren e1nge~
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setzt worden (vgle. Literaturﬁbérsichten bei BOBYR, Chi=
mioprofilaktika i terapija wirusnych bolesnei rastenii,
Isdatelstwo, Naukowa dumka, Kiew 1976; HuCHT et al,,'Bayeé
risches Landwe Jbe 53, 155-180, 1976; MISRA, Z. f. Pflan=
zenkrankh. u. Pflanzenschutz 84, 244-252, 1977)s Ferner
gind: antlvirale Wirkungen und Nebenw1rkungen von nativen
und synthetischen Pflanzenhormonen, hormonenalogen Ver=
bindungen bzw. synthetischen Wechstumsregulatoren thera-
peutischen Zwecken nutzbar gemacht wqrdén (CHEO, Phyto=~
pathology 59, 243-244, 1969; MILO und SRIVASTAVA, Viro-
logy 38, 26-31, 1969; SCHUSTER, Arch, Pflanzenschutz 7,
171-187, 1971; SCHUSTER, Arch. Pflanzenschutz 8, 89-102,
1972; SCHUSTER, Biochem. Physiol. Pflanzen 166, 393-400,
»1974, SCHUSTRR, Arch, Phytopathol. u. Pflanzenschutz 11;
9«17, 1975; SGHUSTER, Arch. Phytopathol. u. Pflanzen-
schutz 11, 255=-268, 1975). Interessante therapeutische
Bffekte gind auch mit Polyanlonen, besonders mit denen
der Polyacrylsiure, erzielt worden (STEIN und LOEBENSTEIN,
Phytopathology 62, 1461-1466, 1972; KASSANIS und WHITE,
Ann. appls Biols 79, 2 15-220, 1975). Perner wird in zu=
nehmendem Mafe versucht, antiphytovirsle Akt1v1tuten von
Herbiziden, die in diesen Pdllen in geringen, nicht
pflanzenschidigenden Aufwandmengen verwendet werden, sowie
von Fungiziden, besonders von Systemfungizi&en und von .

; Ingektizlder, fiir eine antivirale Chemotherapie nutzbar

zu machen. In diesem Zusammenhang wird besonders iiber
antiphytovirale Wirkungen subletaler Dosen herbizider
Triazine {BOBYR, Chimioprofilektike i terapija wirusnych
bolesnel rastenii, Isdatelstwo Nsukows dumka, Kiew 1976),
Harnstoffe und Carbamate (SCHUSTER, Bere. d. Inst. f. Ta-
bakforschung, Dresdem, 20, 25-37, 1973), der Systemfungin
zide Oxycarboxin, Tridemorph (SCHUSTER, Arch. Phytopathol.
. Pflanzenschutz 13, 229-239, 1977) und Carbendazim (FRA&
SER und JHENﬂAM, Physiological Plant Pathology 12, 51=64,
1978) sowie phbsphororganische; Insektizide = (SCHUSTER, .
"Ber, d. Inst, £ Tabakforschung, Dresden, 22, 22-29,
1975) berichtet. Abgesehen von einigen Triazinen und der

¢



: _Grunde fiir die geringe Praxlsanwendung 8inds’

aus Hypericum perforatum isollerten antlblotischen Prapa-
ration Imanin (BOBYR, Chimloprofilaktlka i terapija wiruse
\‘nych bolesnei rastenii, Isdatelstwo Naukowe dumka, Kiew
1976) ist von kelnem der angefuhrten Pflanzenschutzmittel
bzw, der antlvlralen Praparate aus den in dem genannten
.Schrlfttum erfaBten Verbindungsgruppen eine Felduberprufung
~groBeren AusmaBes bekannt geworden., Die hauptsachlichen

7

1. -zu starke Phytotoxlzitat

1 2.,zu starke Warmbliitertoxizitét

’Bogunwirtschaftliche Substanzsynthese oder -gewinnung

4o 21 geringe Wirkung

" 5. | geringer Unterschied zwischen dosis curativa und |
dosis toxica. o ’ -

Allein hydrierte Trlazine, und von diesen besonders 294~
 Dioxo=1,3, 5-hexahydro¢riazin (DD-PS 115 566), haben Wee
‘fangreichen Priifungen standgehalten (SCHUST“R et al,,
Acta virol. 23, 412-420, 1979; SCHUSTER et al., Journ.
Potato Res. 22, 279288, 1979)« Es hat sich aber auch ge~
zeigt, deB durch 2 s 4=Dioxo=-1, 3,5-hexahydrotriazin nicht
alle Viren gleich gut bekﬁmpfbar gind. Dariiber hinaus wird
durch diese Substanz die Virusvermehrung im inokulierten
~ Blatt nur verhaltnismaﬁig schwach beeintréchtigt. Obwohl
es in letzter Zeit ‘mdglich geworden ist, durch antiphyto~
, virale Thioharnstoffe (DD-ES 142 788), Harnstoffe (DD=PS
141 968), Guanidine (DD=PS 139 921), Hydrazone (DD=PS
157 662), Thiadlazole (DD-PS 157 664) und Oxazole (DD=PS
157 663) bei getrennter Anwendung oder in Kombination mit
2, 4=Dioxohexahydro=1,3,5-triazin (DD=PS 115 566) einige
- der bedl alléiniger Behandlung mit-Dioxohexahydrotriazin /
nur wenig beeinfluBbaren Viren, z.B. Gurkenmosaikvirus
oder das Blattrollvirus der Kartoffel, besser zu bekémpfen,
- 80 gibt es noch immer beziiglich der Chemotherepie einiger -
sogenannter Problémviren,'insbesondere des Tabakmosaike-
| virus, keine voll befriedigende Lbsung, Ein gleiches gilt
.‘bezuglich der Verminderung der Viruskonzentration im ine o



vokulierten Blatt. Auch 1-Deéoxy~1wn-tetradecylamino~ba,
glucit und verwandte Verbindungen (DE-OS 29 44 296)
brachten keine durﬁhgreifende=Verbesserung, zumal diese
Verbindungen von der Pflanze nicht oder nur schwer in
 korporiert worden sind. |

 Ziel der Brfindung

Das Ziel der Erfindung besteht derin, die Moglichkeiten
zur Chemotherapie lber das erreichte Ma8 hinaus weiter zu
 verbessern und einige der angefithrten, noch. bestehenden
Méngel zu beheben. ‘

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, chemische Wirke
stoffe sufzufinden, die auf Grund ihrer chemischen Kone -
stitution eine antiphytovirale Therapie ermogllchen. Die
erfindungsgemaﬁen Wirkstoffe sollen sowohl auf virasle ?rl~ o
mérinfektionen als auch auf Sekundarinfektionen wirken und
" dariiber hinaus das Spekitrum chemotherapeutisch erfaBbarer
Pflanzenviren betréchtlich erweitern. Insbesondere sollen
sie das in Tabak~ und Tomstenkulturen weit'vefbreitete;'
aggressive, aulerordsntlich schwer bekiémpfbare Tabskmos
saikvirus und andere Viren, die in &hnlicher Weise Pro-
blemviren darstellen, in spérkerem MaBe hemmen9 als dies '
bisher méglich war. Ferner gollen die neuen Wirkstoffe
bzw, die mit diesen hergestellten Praparatlonen {(Mittel)
dazu beltragen, Resistenzerscheinungen bei Viren gegenw=
iiber Chemotherapeutiks vorzubeugen, wie sie beispiels~‘
welse in jlingster Zeit bei Grippeviren gegenﬁber antivie
ralen Adementin- bzw, Ridemantadinpréparaten nachgewiesen
worden sind. Je grofer die zur Verfiigung stehende’Palétte
antlvlraler Préparationen ist, desto geringer wird bei de=
| ren alternlerender Anwendung und erst recht bei der gleich=-
zedtigen Anwendung von zwel oder drei den Replikationge= '
zyklus der Viren an verschiedenen Stellen beeinflussenden
Mitteln in einer Braparatenkomblnation die Gefahr der
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Herausbildung r931stenter Virusstamme.

- Die Aufgabe wird erfindunigsgemss dadurch gelﬁst, deB zur )
Bekampfung der Pflanzenv1ren Mittel verwendet werden, die
Verbindungen der allgemelnen Formel ' Co

L R - 5041

enthalten,

wobe1

R = geradkettiges Alkyl mit. 8 =18 C-Atomen,

einen Rest der allgemeinen Formel

"GH"(CHz)m - mit R, = geradkettiges Alkyl mit
303M B 1 - j?‘C-Atomen pde;'
| S Hundm =0 =17,

eineﬁ Rest dei allgemeinen'Formell

”CH°(CH2)m'?H"(CH2)n - mit R, und m wie vorstehend

5o, sou . uwmdn=0-16

-3 )
den 2, 6-Dibutyl-naphtyl (3)-Rest,
einen Alkylbenzylrest der allgemeinen Formel_

Ry()= ~  mitRy =K (CHz)m

Ne und K bedeuten.

Die Mittél enuhalten neben einer oder mehrerer der erfine

dungsgemaﬁen Verbindungen der allgemeinen Pormel I bis IV .

Verdiinnungsmittel und/oder Losungsmittel, dariiber hinaus
gegebenenfalls Haftmittel und/oder weltere Formulierungs—

‘mittel und konnen zusemmen mit Pflanzenhormonen, synthe-

“tischen Wechstumsregulatoren sowie durch Aryl-, Alkyle,

Aminb-, Adamanta,ngruppierungen usw. substituierten Harn-
stoffen, Thioharnstoffen, Guanidinen, hydrierten Triazi-
nen, Triazolen sowie Thlosemicarbazonen elngesetzt werden.

Die erflndungsgemhﬁen Mittel zeigen eine ausgeprigte anti-
phytovirale Wirkung. S0 hemmen sie die Replikation wirt=
schaftlich bedeutsamer Kartoffelviren, z.B. des Kartoffel-
X~ und Kartoffel-A-Virus und des Blattrollvirus der Kare

- toffels Ferner lassen sich verschiedene Viruskrankheiten |



der Tomate und des Tabaks bekédmpfen, wobel eine ausgea
prigte Wirkung gegeniiber dem Tabakmosaikvirus und andew o
ren schwer bekdmpfbaren Viren zu verzeichnen ist. Die
Préparationsn. zeigen eine susgezeichnete Wirkung im inef
okulierten Blatt und ktnnen somit zu der angestrebten,
aber bigher nur unvollsgiéndig erreichten Eliminierung
der Infekixonsherde beitregen. Dariiber hinaus wird auf
hypersensiblen Wirten auch die Zahl der ILokallédsionen
betréichtlich verringert. Die erflndunvsgemaﬁen Vexrbine
dungen bedeuten eine wertvolle: Brweiterung der bisherigen
Palette der antiphytoviralen Prdparate. Diese ermbglicht
es, die Priparatenrotation zu erweitern, d.he nacheinane
derg‘zaT@ in verschiedenen Versuchsjahren aufeinander=
folgend, eine grofere Anzehl von Préparaten zur Anwerne
-dung zu bringen und somit der Selektion von Virusstémmen,
die gegen begtimmte antiphytovirale Praparationen T
gigtent sind, entgegenzuwirken. Auch durch die Anwendung
von. Prédparationen, in denen verschiedene Priaparate zur
gleichen Zeit kombiniert zur Anwendung kommen, kann ne=
ben einer beachtlichen otelgerung der antiphytoviralen :
Wirkung dieser Zweck errelcht werden,

Zur Erzielung eines-ausreighenden Therapieerfolgés sind
im allgemeinen Aufwandmengen von 1,5 bis 10 kg/ha erfore
dexlich. Dig Formulierung und Appliketion der erfindungge .
gemdBen Mittel kann nech den bekannten und praxisiiblichen -
Methoden erfolgen. So kbnnen die Wirkstoffe mit inerten ‘
| Verdiinnungsmitteln und geeigneten Formulierungsmitteln
versetzt und zu Spritzpulvern, Pagten, Emulsionskonzene
traten uswe verarbeitét werden. &s hat sich als vorteile
haft erwiesen, wenn der Wirkstoffgehalt 10 bis 90 % des
Mittels ausmacht. Dieses wird kurz vor der AnWendung mit
Wasser zu Spritzbrilhen dispergiert, Die Spritzbrithen
konmen mit den gebréiuchlichen Spritz=, Sprilh= und Nebelw -
geriiten ausgebracht werden. | | |



Ausfﬁhrungsbelsplele

- Zyr Kennzelchnung der verstarkten antlphytoviralen Wire
- kung dexr erfindungsgemaﬁen Verbindungen wurden vor ‘allem
Ganzpflanzentests an Solanaceen herangezogen. Als Testvi=
yen fanden hiufig auftretende Pflanzenviren Verwendungs
B3 wurden folgende antiphytovirale Aktivitdten der erfine
dungsgeméBen Verbindungen nachgewiesen.

1. der BinfluB der erandungsgemaBen Verbindungen auf die
systemische Vermehrung des Kartoffel-X-Virus (PVX = po=
tato virus X) 1m oberen inokulierten Blatt von Nico-

, tiana tebacum 'Samsun' sowie in einem sekunddr infi-

" zierten Blatt, das vom. oberen inokulierten Blatt durch

" mindestens 2 Blatter getrennt war. Die Ermittlung der

Vlruskonzentration erfolgte serologisch. im Prézipite-
t;onstropfentests " :

'2. der Substanzeinfluﬁ auf dle gystemische Vermehrung ei-
nes Grinstemmes des Tabekmosaikvirus (TV) in inoku-
lierten und sekunddr infizierten Bléttern (vgl. 1) von
Nicotiena tebacum 'Samsun'. Die Bestimmung der Viruse
konzentration erfolgte serologisch im Prazmpitations- _
tropfentest; ‘

3. der Substanzelnfluﬁ auf die systemische Vermehrung des

| Tomatenstemmes des Tabakmosaikvirus (= ToMV; Isolat
Dittfurt) in Tomate (Lycopersicum esculentum Mill.
"Harzfeuer'). Die Bestimmung der Viruskonzentration
erfolgte mittels der Rocket-Immunelektrophorese;

4, der SubstanzeinfluB euf die systemische Vermehrung des
PVX, Isolat Erstling, in Tomate (Lycopersicum esculen=

tum Mill. “Harzfeuer") mittels der Rocket-Immunelektro-
phorese,

" B der Substanzelnfluﬂ auf die Bildung von Lokallasionen
des Tabakmosaikvirus (TMV) auf Blattern von Nicotiena
glutinosa L.,

6, der Substanzeinfluﬁ auf dle Bildung von Lokallésionen
~des Gurkenmosaikv1rus (CMV = cucumber mosaic virus) auf



Bléttern von Chenopodium,murale.

To der SubstanzeinfluB auf die Bildung von Iésionen des
Tabakringfleckenvirus (TRV) auf inokulierten Bléttern
von Nicotiana tabacum 'Trapesond 2887, :

Die Viren wurden bei Durchfithrung dieser Tests unter Verw
wendung eines Abrasivums (Karborundpuder, KorngrSSe 500)
inokuliert, Die erfindungsgeméflien Verbindungen wurden je=
weils 2 Tage vor der Inokulation, bei der Priifung der '
systemischen Virusvermehrung (vgl. 1 bis 4) dariiber hin-
aus auch noch ein- bis zweimal nach der Infektion (genaue
Angaben in den Brgebnistabellen) in wiSriger LSsung in

der in den Anwendungsneisplelen gegebenen, in Vorversuw
chen ermittelten, nicht phytotoxischen Konzentration (in
der Regel zwischen 0,25 und 1 %) bis zur Tropfnéisse der
Pflanzen verspriiht. Das entspricht unter,Praxisbedingunm
gen der Aufbringung von 600 1 Spritzlisung baw. ~brﬁhe Jje
Hektar Feldfléche. Die in gleicher Weise mit Viren inoku=
‘liertén Kontrollpflanzen wurden mit reinem Wasser bespriiht.,

Die guantitative Bestimmung der in inokulierten bzw. se=
kunddr infizierten Bléttern systemiseh infizierter Pflan-
zen vorgefundene Virugkonzentration erfolgte serologisch
im Prazipitatlonstropfentest unter Anwendung der Verdiine
nungsendpunktbestimmung oder mittels Rocketwlmmunelektro»

" phorese., ’

Bei Durchftthrung des Prézipitationstropfentests wurde vie
rushaltiger Preffiseft aus behandelten und unbehandelten
Blittern geometrisch (jeweils im Verh#iltnis 1:1) mit phy-
siclogischer KochselzlOsung verdiinnt, bis bei Zugabe ei=
~ nes geeigneten Antiserums kein Virus mehr serologisch
nachweisbar war. Die Untersuchungen erfolgten pflanzen=
und blattweise getrennt (G. Schuster, Archiv Phytopath,
ue Pflanzenschutz 7, 1971, 171-187 und 13,1977, 231=241).
Jedes Versuchsglied umfaSte 8 bisg 10 Einzelpflanzen. Die
in den Blédttern der einzelnen Pflanzen vorgefundene Vi=
ruskonzentration wurde in Wertzehlen zum Ausdruck ge-
bracht, Dabei bedeutet Wertzahl 0, ‘@aB auch im (unver-




- - _10_.

dunnten) AvsgengspreBgaft kein Virus nachweisbar war. Die
fWertzahl 1 zeigt, daB nach einmaliger Verdunnung im Ver-
hdltnis 1:1 kein Virus mehr nachgewiesen werden konnte, .
" die Wertzahl 2, daB nech zweimaliger Verdﬁnnung kein Vi-
..rusprazipitat auftrat, usw. Zum Vergleich der in den Ver=
~suchsgliedern erzielten Ergebnisse mit denaenigen der
Kontrolle wurden aus den einzelnen Wertzahlen, die nach
der beschriebenen Versuchsanordnung Logarithmen (Exponen=-
ten) zur Bagis 2 darstellen, die entsprechenden Antilogae-

4» rithmen gebildet., Letztere wurden gemittelt und mit den

bei den Kontrollptlanzen vorgefundenen Mittelwerten ver=
- glichen. In deninachfolgenden Tabellen ist der Prozent-
'satz der Viruskonzentration angegeben, der im Prufglied
im Vergleich zur Kontrolle (Kontrolle = 100 %) vorgefun~

o den wurdes

' INeben dem Préizipitationstropfentest kem als verbessertes
quantitatives Verfahren die Rocket~Immunelektrophorese
’zur Anwendunge Dieses Verfahren beruht derauf, daB im
‘elektrischen Feld wandernde VirusPartikeln durch ‘in einem
Agarosegel verteilte Virusantikorper (=Antiserum) gleich— '

‘-  maﬁig prazipltiert werden. Da die Diffusion der Vlruspar-

‘tikeln im elektrischen Feld streng gerlchtet erfolgt,
konnen die Antigen—Antikorperreaktionen in der Gelplatte
’ nur in einer Richtung, der Diffusionsrichtung der Parti-
keln, stattflnden, wobei die Diffusion der Viren durch
, 1hre Prazipitatlon mit den ‘fm:Gel vorhandenen Antikdr-
: gern gestoppt wird, Die Hohe der rocketformigen Prazipi-
tatflachen im Gel ist debei vom AntikSrpergehalt des’ im
Gel vertellten,Serums und von der in des Gel hineindif-
fundierenden Virusmenge ebhingige Es ist daher méglich,
‘aus der Hbhe der auftretenden Rockets Riickschliisse auf
die Viruskonzentration des zu priifenden Antigens zu zie=
hen (P. HAVRANEK, Phytopath. Z. 92, 1978, 351-358; 9 93,
,,1978, 5«11 und 97=-1043 M. JURETIS ‘und D. MAMULA Inter~
‘virology, 13, 1980, 209-213). Die Berechnung des Virus-
~ gehaltes einer virushaltigen Rohsaftprobe aus der Hohe
der Rockets ist nhch der bei HAVRANEK 1978 angegebenen



Methode mdgliche.

‘Bei Durchfiihrung der Lokallisionentests wurden je Ver-

suchsglied 5 Pflanzen mit je 3 Bléttern verwendet. In Vors
versuchen war jeweils eine geeignete Verdiinnung des Virus=
inokulums festgelegt worden, bei der auf Kontrollpflanzen:
Je Blatt etwa 30 bis 50 Lokallidgionen asuftraten. Diese

sind einerseits vut zihlbar. Andererseits liegen sie ine

nerhalb des soge Proportlonalltatsberelches, dshe inners
nalb des Bereiches, in dem aus der Zahl der Lokallésionen
auf die Vlruskonzentration geschlossen werden darf.

‘Die Signifikanz dex erhaltenen Ergebnisse wurde in. der
" Regel im t-Test gepriift, nachdem zuvor die Voraussetzun=

gen hierfiir ermittelt worden waren. Falls keine Normal=
verteilung vorlag, wurde sie durch geeignete. Transforme=
tion der Mefwerte hergestellt. Die Ergebnisse des tmTests

wurden mit den tiblichen Signifikanzsymbolen (°* : p> 5 %;
4+

5% Eps1 % **: 1%%0p>0,1% : 0,1% 2 p)

w1edergegeben.

‘deaentliche mit, den engefiihrten Verfahren erhaltene Ergeba,

‘nisse sind nachfolgend in 9 Beispielsrelhen zusammengem

tafts

Beigpielsreihe 1 zeigt, daf Alkenmonosulfonate das MV im
hypersensiblen Wirt Nicotiana glutinosa sehr stark hemmena

 Die Hemmwzrkung nimmt mit wachsender lLénge der Kohlen-

stoffkette zue Durch Hexadecylsulfonat ist die Bildung €on
Lokallédsionen des IMV praktisch unterbunden.s '

Die systemische Vermehrung des PVX wird besonders durch

Alkanmonosulfonate mlt léngeren Alkanketten beachtlich

- verringert. Dabei 18t bemerkenswert, daB die Viruskonzen=- ,A

tration such im inokulierten Blatt in starkem MaBe vermin~
dert worden ist, :
Gemische, dle die Alkanmonosulfonate mit unterschiedlich
langen Ketten in gleichen Anteilen enthalten, wirken, be=

sonders gegen PVX, in etwe gleichem MaBe antivirael wie

die einzelnen langkettiigen Alkenmonosulfonate. Die mit ine
okulierten Bléttern erhaltenen Versuchsergebnisse lassen -



- - t L. had

besonders deutlich erkennen, daB die Wirkung der kiirzerket-
tigen‘Alkaannosuifonate‘durch Synergismen in einem MafBe
geéteigert worden ist, daB sie diejenige der 1éngerkettigen
Alkanmonosulfonate erreicht. Ahnliche Befunde wurden auch
mit Alkanpolysulfonaten und Natrlumdibutylnaphthalinsulfo~
‘naten erhalten. Im Hinblick hierauf wurden die Untersuchun=-
.gen auf die Auffindung von ‘Gemischen erfindungsgeméfier Ver-
bindungen mit unterschiedlich langen Alkanketten konzen=-
triert. Die in den nachfolgenden Beispielsreihen angefiihr-
~ ten Ergebnisse wurden mit Gemischen unterschledlicher Ket-
tenlénge erhalten.
In den Beigpielsreihen 2 und 3 ist die konzentrationsabhéin-
gige Wirkung eines Gemisches von Alkenmonosulfonaten (Ket-
tenléinge C 9 bis C 16; Standard: Emulgator E 30) gegeniiber
PVX (Beisp. 2) und TMV (Beisp. 3) wiedergegeben. Die syste-
 mische Vermehrung beider Viren wird ebenso wie‘die Bildung
von Viruslokelldsionen durch 0,5%ige wéBrige Losungen des
Alkenmonosulfonatgemisches optimal gehemmt. Lediglich PVX
wird in sekundér infizierten Blattern durch hdhere Aufwand-
mengen (0,6%) stdrker gehemmt.
Beigpielsgreihe 4 zeigt die Wirkung von Gemischen erfin-
~ dungsgeméfer Verbindungen (1fd.Nr. 1 u. 2 unterschiedliche
Alkankettenlangen) auf das Tabakmosaikvirus (IMV) und das
kartoffel~X~V1rus (PVX). Die wiedergegebenen Werte weisen
‘die suBerordentlich gute Wirkung der erfindungegemiifen Ver-
bindungen gegeniiber TMV aus. Ebenso ist die ausgezeichnete
Verminderung der Konzentration des PVX im inokulierten |
Blatt ersichtlich. In diesem Zusemmenhang ist hervorzuhe-
ben,-daB‘die Senkung des Virusgehaltes in inokulierten
Bldttern bisher ein Problem derstellte, de die meisten an-~
tiphytoviralen Verbindungen wéniger Viruskonzentation im
inokulierten Blatt als vielmehr die Viruskonzentration im
sekundér infizierten Blatt beeintrdchtigen. Dementsprechend
wurde mit den erfindungsgeméBen Verbindungen, die ausge=
zeichnete'Infektionshemmer darstellen, ein beachtlicher
Fortschritt der entiphytoviralen Therapie erreicht. Die Vi
uskonzentration im sekundér infizierten Blatt wird durch dle_
rflndungsgemaﬁen Verblndungen ebenfalls gut vermlndert.



Beigpielsreihe 5 zeigt, daf ein Gemisch von Alkenmono-
sulfonaten unterschiedlicher Kettenlingen (s.o0.) auch das
bel zahlreichen Kulturpflanzen stark schidigende Gurken-
mosaikvirug (GMV) beachtlich und in noch stérkerem Um=-
feng das mabakri@ggleckenvifus'(TRSV) hemmte

In Beisgielsrelhe 6 ist die Jirkung der Alkansulfonate ,
suf das Kartoffel-X—Vlrus, Isolat BErstling, sowie auf den
Tomatengtamm des Tebakmosaikvirus (ToMV), Isolat Dittu
furt, in inokulierten und sekunddr infizierten Blattern
der ‘omete (Sorte "Harzfeuer") dergestellt, Die Virusge-
heltbestimmung, die mittels Immunelektrophorese erfolgte,
weist aus, daB die erfindungsgemélen Alkahmonosulfonate. .
im inokulierten Blatt die Konzentration des PVX betrécht- .
lich und diejenige des ToMV in bisher nicht erreichtem
 Umfang vermindert haben. Auch im sekundir infizierten
Blati wurden sowohl des PVX als auch das ToMV betrécht-
lich vermindert, Damit erweisen sich die Verbindungen als
geeignet, die Ergebnisse des Tomatenbaus, auch des Tomae
tenbaus unter Glas; die besonders stark durch PoMV=In=
fektionen, aber auch durch Infektionen mit anderwei tigen
Viren, beeintrichtigt werden, zu stabilisieren. .
Im Rehmen der Beispielsreihe 8 wird dargelegt, da8 die
erfindungsgemifen Verbindungen auch Kartoffelviren in
Kartoffeln hemmen und dadurch die Ertrége stabilisieren.

Zunichst ist jedoch mit Beispielsreihe 7 belegt, daﬁ ‘
durch Kombination der erfindungsgeméfen Verbindungen mit
auszewdhlten hydrierten Triszinen, Guenidinen, Thiadlazo~'
len und Triazolen die Konzentration des Kartoffel-X-Vi-
rus im inokulierten und/oder sekundér infizierten Blatt
von Nicotiana tabacum 'Semsun' wesentlich stirker vermine
dert werden kenn als durch alleinige Applikation der je=
weiligen Partner. Therapeutisch besonders bedeutsam ist
die betrichtliche Erhﬁhung'der'antiviralen Wirkung im ine
okulierten Blatt durch zahlreiche Kombinationen (vglozeBe
1£de Nre 2,3,5,7)e ’

Beisplelsreihe 8 zeigt, daB auch bei #ifuéinfiziérten
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Kartoffelpflanzen die erfindungsgemaﬂen Verbindungen
"allein und in Kombination mit geeigneten hydrierten Tria-
* zinen, Guanidinen und Isothiosemicarbazonen zu beachtli-
chen Behandluhgserfolgen filhren, Von vorgekeimten Kartof-
| félknollen waren durch genormte Schnitte 2 Augensteck=-
linge, dehe Keime mit je einem gleich groBen Stiick Knol-
lengewebe, entnommen worden. Diese waren nach den fiir die
Pflanzgutwertbestimmung geltenden Standards ausgepflanzi
und zu kleinen Pflénzchen herangezogen worden. Von den
Augensteckllngen jeder Knolle diente einer als unbehandel-
te Kontrolle. Die anderen wurden in»Wochenabstanden wieder=
‘holt (5 mal) mit antiviralen Préparationen behandelt. Auf
 diese Welse War beziiglich Virusbesatz und Genbestand von
Kontrolle und Versuchsglied gréSte erreichbare Identitét
gewdhrleistet. 6 bis 8 Wocheﬁ'nach dem Ansetzen waren die
mit den erfindungsgeméiBen Préparationen behandelten Augen=
. stecklinge wie die Kontrollen beziiglich des Auftretens von
Virussymptomen bonitiert worden. Nach der Bonitur waren
die Pflénzchen weitere 2 bis 3 Wochen kultiviert worden.
Unter den gewihlten Bedingungen setzte in dieser Zeit die
Knollenbildung ein. Etwa 9 Wochen nach Versuchsbeginn wa-
ren die Versuche beendet worden. Die Kndllchen von je 20
Pflanzen eines Versuchsgliedes wurden getrennt geerntet
 und gewogen. B ‘ |

"Aus den in Beispielsreihe 8 angefiihrten Werten ist ersicht-
lich, daB die erfindungsgemiBen Alkenmonosulfonate die Zahl
der Augenstecklinge mit Virussymptomen in wesentlich stir-
‘kerem MaBe verringert und die gebildete Kn8llchenmasse in
wesentlich stérkerem MaSe erhtht haben als das antiphyto-
‘yirale Referenzprﬁparat DHT (2,4=-Dioxohexahydro=1,3,5=tria=-
zin), obwohl letzteres, allein angewendet, auch bereits
eine beachtenswerte Wirkung, besonders auf den Kndllchen-
ertrag, ausiibt (vgl. 1fd. Nr. 1 und 2). Zugleich 188t das
'Versuchsérgebnis‘(lfd.,Nr. 2) efkennen,'daﬁ die erfindungs=
‘geméfen Alkemmonosulforiate inmertherapeutisch wirken, d.h.
in das Pflanzengewebe elndringen und dort ihre Wirkung
entialten, denn die Kartoffe1v1ren wandern aus dem dem Au=



gensteckling anhaftenden Knollenteil in das Gewebe des
| 3tecklings ein. Daher sind die vorgefundenen Wirkungen mit -
Sicherheit nicht auf eine Wirkung des Mlttels auf das In=-
okulum oder auf eine Hemmung der Wirtsbesiedlung durch das
Virus (Infektionshemmung i.e.S.) zuriickzufithren.

Noch stérker wird die Zahl der Virussymptomevtragenden
Augenstecklinge der Kartoffel verringert bazw, die Kngll=
chenmasse im Vergleich zu den Kontrollen erhoht, wenn die
Augenstecklinge mit einer Kombination von Alkansulfonaten
und DHT behandelt worden waren (1fd. Nr. 3). Aber auch
diese Wirkungen lassen sich noch steigern, indem eine Komw.
bination von Alkanmonosulfonaten und DHT mit ausgewéhlien
Guanldlnen bzw. Isothiosemicarbazonen zur Anwendung kommt
(1£d. Nre 4 und 5)e | |

In Beigpielsreihe 9 wird am Beispiel der Alkanmonosulfo-
nate und deren EinfluB auf die systemische. Vermehrung des
Tomatenstammes des Tabalmosaikvirus in der Tomate, Sorte
Grit, demonstriert, daB die nicht im Phloem der Pflanze
transportablen erfindungsgeméfen Verbindungen innerthera=-
peutisch wirken, daB aber neben der innertherapeutischen
Wirkung suf Schritte der Virusvermehrung auch Infektions-
.vorgﬁnge beeinfluBt werden, d.h., da8 die erfindungsgemé-
Ben Verbindungen auch als Infektionshemmer wirken. Im ein-
zelnen sind diese Schliisse aus folgenden Gegeniiberstellun-
gen von Versuchsergebnissen der Beispielsreihe 9 herzulei~
ten: - , '

Werden untere inokulierte Blétter mit Alkanmonosulfonaten
behandelt, so ergibt sich ‘die bekannte, suBerordentlich
‘starke Verminderung der Viruskonzentration (vgl. 1 und 3;
Verminderung der Viruskonzentration um 96% auf 4%).
'Werden dagegen obere Blétter mit Alkanmonosulfonaten bew~
handelt, so bleibt die Viruskonzentration unterer inokulier-
ter Bldtter unbeeinfluBt (vgle. 1 und 4). Somit erfolgt '
kein basipetaler Transport der Alkensulfonate und daher
auch kein Phloemtransport, Werden obere Blétter inokuliert
und untere Blédtter, in die dann das Virus aus den inoku~



lierten oberen Bldttern einwandert, mit Alkansulfonaten
behendelt, so wird dle Viruskonzentretion im Vergleich zu
ehtsprechenden Kontrollen um 60 % auf 40 % verringert
(vegl. 2 und 6). Demnach senken innertherapeutische anti-
ghytbvirale‘Aktivitéten der Alkansulfonate die Viruskone
 zentration etwa um 60 %. Die weitere Verminderung im
unteren inokulierten Blatt (vgle 4 und 63 von 40 auf 4 %)
ist auf eine zusitzliche Infektionshemmung durch die Al=-
kansulfonate zurilckzufiihren,



Beisgielsrelhe 1:

Beeinflussung der Zahl der Lokallasionen des Tabakmosaik-
virus (TMV) auf Bléttern von Nicotianae glutinosa (Behand=
lung mit Alkenmonosulfonaten 1 Tag vor der Inokulation) -
und der Konzentretion des Kartoffel=-X-Virus (PVX) in in=
okulierten und sekundﬁf infizierten Bléttern von Nicotiana .
tabacum *Semsun' (Behandlung 2 Tage vor gowle 2 und 7 Tege
nach der Inokulation; quantitative Bestimmung der Viruge
konzentration im.Prézipitationstropfentest) durch erfine
dungsgeméBe Alkenmonosulfonate mit unterschiedlich langen -
Alkanketten. Die Ergebnisse wurden jeweils in. % der in den
Kontrollen (= 100 %) erhaltenen Werte zum Ausdruck ge=-
brachte ' '

Ketten-  TMV/Nicotisna gluti- PVX/Nicotiena tabacum
lénge nossa, 'Samsun' rel.
(in C= (Lokallésionen, rel.) _
- Atomen) 74 2310™2mol/1 | 0,7%
_ ‘ inokul.Bl. sek.infiz.Bl,
a b ¢ d o
9 31 24 115 ¢
10 22 23 100 50
11 22 16 93 .§?
12 9 11 : 93 , 81 .
13 3 1 93 1
14 3 2, 115 33
15 2 .2, n | 32
16 2 Qsd 30 82
Gemisch 7 5 : 50 ‘ - 44

Beisgielsréihe 23
Konzentrationsabhingige Wirkung eines Gemisches von Alken=



" -monosulfonaten unterschiedlicher Kettenliénge (C 9 big
C 16) auf die Konzentration des Kartoffel-X-Virus (PVX)
in inokulierten und sekundér infizierten Bldttern von Ni-
cotiana tabacum 'Samsun'. Préiparatebehandlung 2 do8eia,
2 und 7 depei., Virusgehaltsbestimmung mittels Priizipi-
tationstropfentest 6 depei. im inokulierten (= p) und
14 d.pei. im sekunddr infizierten (= s) Blatt. Zehlen-
werte: behandelte Proben relativ zur Kontrolle (Kon-
trolle = 100 %)

'Kgnz. inokul.Bl. sek. infiz, Bl,
] :

041 76 72

0y2 57 92

0,5 7 52

0,6 19 16

Beispielsreihe 3:

Konzentrationsabhiingige Wirkung eines Gemisches von Alkene
monosulfonaten unterschiedlicher Kettenlénge (C 9 bis C 16)
auf die Konzentration des v (Grinstamm) in Bldttern von
"Nicotlana tabacum 'Samsun'® und auf die Zahl der Lokalléde
gionen auf Blédttern von Nicotiana glutinosas. Préparatebe-
handlung bei Nicotiama tabacum 'Semsun' 2 deasi., 2 und 7
depeie, bei No glutinosa 2 d.a.i., Virusgehaltsbestimmung
mittels Prézipitationstropfentest 6 dep.i. im inokulier-
ten (» p) und 14 depei. im sekundéir infizierten (= g)
Blatt. Zehlenwerte: behandelte Proben relativ zur Kone-
trolle (Kontrolle = 100 %)

Konz; Nicotiana tabacum Nicotiana

% 'Semsun' ~ glutinosa

p 8 '
0,3 ' 50 128 8
0,5 25 62 4
0,7 60 90 -5
0,9 9

42 115



.19 =

Beispielsreihe 4

Beeinflussung der Zahl der Lokallésionen des Tabakmosaike
- virus' (TMV) auf Bléttern von Nicotiane glutinosa (Sub=.
stanzapplikation 1 d.&.i.) und der Konzentration des Kar- .
toffel=X=Virus (PVX) in inokulierten (= p) und sekundér
infizierten (= s) Blidttern von Nicotiana tabacum"Samsun'
(Substanzapplikation 2 dedels und 2 ue 7 depeis; Viruse
gehaltsbestimmung durch Prézipitationstropfentest 6 depols
" im inokulierten und 13 de.p.i. im sekunddr infizierten.
Blett) durch die erfindungsgemiéiBen Verbindungen (die Ere
gebnigse wurden jeweils mit optimierten Gemischen aus
Alkanen unterschiedlicher Kettenliinge gewonnen). Die Ere .
gebnisse wurden in % der in den Kontrollen (= 100 %) er-
haltenen Werte zum Ausdruck gebrachte

gepriifte erfindungs- Konz. THY PVX

gemife Verbindung % Lokal= Virustiter :
ldsionen (Verdiinn.stufe)
(Kontr. '

p 8 :
= 1002)  (Kontr.= 100 %)

1 Natriumelken- 0,5 4 10 27
monosulfonate .
(¢ 9 bis C 16) 4 :

2 Natriumalkans - 0,5 11 : 13 n
polysulfonat ‘ -

3 Natriumdibutyle= 0,5 7 X 3N
naphthaline ‘
sulfonat

4 Alkenbenzol= . 0,5 9 16 23
sulfonat ‘ ' ' :

Beigpielsreihe 5:

Wirkung von Gemischen von Natriumalkanmonosulfonatén mit
unterschiedlich langen Ketten auf die Bildung von Lokale
l4sionen des Gurkenmosaikvirus (GMV) auf Bléttern von
Chenopodium murale sowie von Lésionen des Tabakringflecken-




- virus (TRV) éuf_inokulierten Bléttern von Nidofiana_ta-,
bacum 'Trapesond 288°. | |
Unbehandelte Kontrolle jewels 100 %.

Virus ‘ La31onen
: C(in % > der Kontrolle)

GMV : 3
TRV ’ 11

Beisgielsrelhe 6: -

Wirkung von Gemischen von Natrlumalkanmonosulfonaten mit
‘unterschiedlich langen Ketten auf die systemische Vermeh~
rung des Kartoffei-X-Virus, Isolat Brstling (PVX) und den
Tomatenstamm des Tabakmosaikvirus, Isolat Dittfurt (ToMV) -
in inokulierten und sekundiér infizierten Bléttern der
Tomate, Sorte Harzfeuer. Priéparatenbehandlung 2 d.a.i. u.
3 depeies quantitatlve Virusgehaltbestimmung mittels
Immuneléktrophorese 5 depeis im inokulierten und 13 d.p.i.
im sekundér infizierten Blatt. Zahlenwerte: Virusgehalt
der behandelten Probe relativ zur Kontrolle.

Virus | relativer Virusgehalt
‘ inokul., Bl. sekunddr infiz.Bl.

PVX | 61 69
TolV | 3 Y
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Beigpielsreihe 9:

Nachweis der innertherapeutischen Wirkung von Alkansulfo=-
naten (0,5 %ig, Behandlung 24 h.@.i. und 4 h.p.i.) anhand
der systemischénvVirus-Wirt-Kombination: Tomatenstamm des
Tabakmoseikvirus (ToMV) und Tomate, Sorte Grit, Virusnache
weis mittels Immunelektrophorese 7 dep.i. im inokulieften .
und 14 depei. im sekundir infizierten Blatt '

Varianten (behane
delte und unter=

" suchte Blétter)

Viruskongz. Vergleichg=
absolut varienten
(Prézipitat- - relativ

Te

24

3

4

,5.

6o

Te

unbeh. untere EBl.
Inokuliert und

untersuc

unbeh., obere Bl., inokuw

IIeTE, untere Bi. sexun-
dar infiziert und unter-
sucht

untere inokulsBl.}
) elt U. untersucht

o o i om v e sue oo
ol =t e R 2

untere Bl. inokuliert
und untersucht, obere

L B s W A oy B et
=SSnsamas

Blatter behandglt

obere Bl., inokuliert

und untersucht, untere
Bl. gehandelg

e s s s fove S
T . s e v

obere Bl., inokuliert,
untere sekundér infi-
zlerten Bl., behaendelt
und untersucht

unbeh,, obere Bl. inoku~
ITert und untersucht

sédule in mm)

26 100 100
5 | 100
1 4
26 100
30 100
2 40

30 , 100
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Erfindﬁngsansprﬁche

1. Mittel zur Bekimpfung von pflanzlichen Viruserkran=
kungen, dadurch gekennzeichnet, daB sie neben iiblichen -

- Hilfs= und Trégerstoffen Verbindﬁngen der allgemeinen -
Formel -

I R - 50, i

~ enthalten,

wobei

R = geradkettiges Alkyl mit 8 = 18 C-Atomen,
einen Rest der allgemeinen Formel

‘Ry=CH=(CH,) = mit R, = geradkettiges Alkyl mit
) \go M 1 = 17 C-Atomen oder H,
3  m=0-17,

einen Rest der allgemeinen Formel

1-GH-(CH2) -CH--v(CHQ)n - mit R1 und m wie vorstehend
go und n = 0 = 16,

den 2,6-Dibuty1-naphty1 (3)=Rest,
einen Alkylbenzylrest der allgemeinen Formel

By={ )=  mit R, = H (CH,)
= Na und X bedeuten.

2, Mittel entsprechend Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB Gemische von Wirkstoffen mit unterschiedlich langen
Alkylketten fiir die Bekiémpfung von pflanzlichen Viruser=
 krankungen Verwendung finden.

3o Mittel entsprechend Punkt 1 und 2, dadurch.gekenn=-

. zeichnet, daB die verwendeten Préparationen neben den
erfindungsgeméfien Wirkstoffen auch Heftmittel und weitere
Formulierungsmittel enthalten.

4o Mittel entsprechend Punkt 1 bis 3;'dadurch‘gekenn-
zeichnet, daB die antiphytovirale Wirkung der erfindungse
geméifen Wirkstoffe in Kombination mit geeigneten Pflan-
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zenhormonen, synthetischen Wachstumsregulatoren sdwie _
mit durch Aryl-, Alkyl-, Amino=-, Adamentangruppierungen
usw. gubstituierten Thioharnstoffen, Guenidinen, hydrier=
ten Triazinen, Thiadiazolen, Triazolen und Thiosemicerba=-
zonen synergistisch gesteigert wird. -
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