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und/oder oberflachenaktiven Mitteln, enthalten, in den erfindungsgemaéBen Mitteln konnen eine oder mehrere aktive
Verbindungen enthalten sein. — Die Mittel finden Anwendung zur Erhéhung der Widerstandsfahigkeit von Pflanzen —
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Verfahren) bietet Moglichkeiten der Schaderragerbekampfung, die iiber bisher bekannte Pri-zipier hinausgehen. Es
wurde gefunden, daR eine Nutzung des Phénomes der induzierten Resistanz als effektive PflanzenschutzmaBnahme
moglich ist, wenn zum Zwecke der Induktion als ,Resistenzregulatoren” Derivate der chemischen Strukturklasse der
Stilbene verwendet werden. Die erfindungsgemaBen Verbindungen sind synthetisch leicht zugingliche,
physiologisch unbedenkliche verwendbare Substanzen; sie werden den hohen Anforderungen, die heute an einen
Wirkstoff gestellt werden, weitgehend gerecht, z. B. den Forderungen an toxikologische Sicherheit und
Umweltfreundlichkeit.
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Erfindungsanspruch

1. Mittel zur Induktion von Resistenz gegen pilzliche
Pathogene bei Kultur- und Nutzpflanzen, ¢ckewnzeichnet
dadurch, daB neben dblichen Hilfs- und Zusatzstoffen
4ls wirksamer Bestandteil eine Verbindung der allgemci-

nen Formel

I
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(Formel I)

enthalten ist, in der X fir Na, K, NH4 oder alipha-
tisches Amin steht und R, bis R, verschieden sind oder

paarweise Ry + R, und R, + Ry jeweils gleich oder Ry

bis R, gleich sind.

R, bedeutet

Cl, -OH, —NH2

aliphatische priméare oder sekundére Amine mit
bevorzugt ein bis vier Kohlenstoffatomen, die
weiterhin Oxy- oder Oxyalkylgruppen tragen

kornen

cycloaliphatische Amine —_
N//CHZ CHZ\\

Heterocyclen, wic zum Beispiel = 0
N yd

CH?‘-— CH 5

I\ _epmer N\l J—
NH \——/ CH=CH \=/ NH \// R4
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- gegebenenfalls auch substituierte aromatische Amine
oder Phenole, insbesondere des Verbindungsstammes
Benzen oder Naphthalen, deren Substituenten z. B.
-Cl, -CH,, ~CH,-CHg, -0CH, sind.

R2 bedeutet entweder R1 oder ein substituiertes aroma-
tisches Amin der allgemeinen Formel

My,

(Formel II)

wobei X die oben angefiihrte Bedeutung hat und Z fir -H,
-Cl ocer —SO3X steht.

Weiterhin bedeutet R, eine Verbindung der allgemeinen
Formel

/

i

~=

\\/

NH,,

803X

//\\

(Formel III)

wobei fiir X und Z die angegebene Bedeutung gilt.
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R2 kann auch ein substituiertes aromatisches Amin der
Grundstruktur

// \\ // \-\m

Ind

(Formel 1IV)

bedeuten, in der ebenfalls X und Z die oben aufgefihrten
Bedeutungen haben und entweder im Ring A oder B paarwveise
stehen oder isoliert derart, dap bei X im Ring A mit oben
genannter Bedeutung dann X im Ring B gleich -H ist und um-
gekehrt. Dasselbe gilt fir Z.

Ist R
den gesamten Méglichkeiten von R1 und R,.

1 bis R, verschieden, entsprechen die Substituenten

. Mittel gemdB Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dah
eine Mischung verschiedener Stilbenderivate gemah

Anspruch 1 verwendet wird.

. Mittel gemédB Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB es oberflichenaktive Substanzen, inerte Tréagersub-
stanzen und/oder Losungsmittel enthéalt.

. Mittel gemaB Anspruch 1, 2 und 3, gekennzeichnet dadurch,
daB es zusdtzlich Agrochemikalien wie zum Beispiel

Mittel zur chemischen Beeinflussung bzw. Steuerung pflanz-
licher Entwicklungs- und Wachstumsprozesse (Wachstumsregu-
latoren u. a.), Herbizide, Insektizide. Fungizide und
Dingemittel enthdlt.
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Beschreibung der Erfindung

Titel der Erfindung:

Mittel zur Induktion von Resistenz gegen pilzliche Pathogene
bei Kultur- und Nutzpflanzen

Anwendungsgebiete der Erfindung:

Die Erfindung betrifft Mittel zur chemischen Induktion von
Resistenz bel Kultur- und Nutzpflanzen.

Die Mittel werden zur Erhdhung der Wlderstandsféhigkeit von
Kultur- und Nutzpflanzen eingesetzt. Die Mittel finden im
Labor- und Sewdchshausbereich sowie im Feld - unter prakti-
schen Anbaubedingungen - Anwendung zur Induktion von Resi-
stenz gegen verschiedenen Infektionskrankheiten, wie zum
Beispiel

(a) Gelbrost (Puccinia striiformis Weot.)

- Gerste (Hordeum vulgare L.9

b) Zwergrost (Puccinia hordei Otth.)
- Gerste (Hordeum vulgare L.)

c) Mehltau (Erysiphe graminis DC.)
- Gerste (Hordeum vulgare L.)
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Charakteristik der bekannten technischen Ldésungen:

Angaben zu den bekannten technischen Lésungen mit dem Hinwelis
auf ihre Mingel, die durch die Erfindung beseitigt werden:

1. Direkte Schaderregerbekampfung

Mit den herkdmmlichen Pflanzenschutz- und Schédlingsbek&mpfungs-
mitteln (PSM - vgl. KEMPTER, G.; JUNAR, A.: Chemie organischer
Pflanzenschutz- und Schadlingsbek&mpfungsmittel, VEB Deutscher
Verlag der Wissenschaften, 2. Auflg., Berlin 1983) und Verfah-
ren zur direkten Schaderregerbek&mpfung kdnnen léngst nicht
alle Infektionskrankheiten befriedigend bekémpft werden. Der
‘Einsatz von Pflanzenschutzmitteln wird besonders durch das Auf-
treten von Resistenz im Pathogenbestand beschrénkt; mit den Er-
7olgen der Resistenzziichtung geht auch eine zunehmende Selek-
tion von Erregerrassen (Pathotypen) einher, die gegenlber
Pflanzenschutzmitteln resistent geworden sind. - Der Anwendung
von PSM zur direkten Schaderregerbek&mpfung stehen zunehmend
dkologische und toxilegische, z. T. auch dkonomische Probleme

entgegen.

Eine Erhdhung der PSM-Produkticn gewdhrleistet noch keine Ver-
besserung im Pflanzenschutz. Die letzten Jahre haben eindring-
lich gezeigt, welche dkologischen Probleme ein unbedachter

und unkontrollierter Einsatz von Pestiziden (z. B. Insektizi-

de, Herbizide) ergeben kann; auch die Entwicklung neuer Pesti-
zide dieser Ary kann nicht als echter Ausweg angesehen werden,
die konventionellen PSM dirften aber noch auf lange Sicht ihre
hohe wirtschaftliche Bedeutuny im wesentlichen behalten.

Die angefiihrten Nachteile der direkten Schaderregerbekémpfung
zwingen zur Erforschung prinzipiell neuer Methoden des Pflan-
zenschutzes und der Schédlingsbek&mpfung bzw. zur Ausschau
nach weiteren Rationalisierungsmdglichkeiten.
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2. Eirhdhung der Widerstandsfahigkeit der Pflanzen

Die Okonomisch wichtigen Infektionskrankheiten der Kultur-
und Nutzpflanzen lassen sich heute mit chemischen Mitteln
praktisch noch nicht nmfassend hekampfen.

Alternativen bieten die Verfahren zur Erhéhung der Wider-
standsféhigkeit der Pflanzer; hierzu z#éhlen die Zichtung
resistenter Sorten und die Induktion von Krankheitsresistenz
(Resistenzaktivierung).

2.1. Zichtung resistenter Sorten

.

Mit den groBen Erfolgen der Resistenzziichtung geht auch eine
zunehmende Selektion von Erregerrassen (Pathotypen) einher;
durch nattirliche Auslese - Gegenauslese von Pathogenen -

wird die Resistenz neuer Pflanzenformen durchbrochen. Ferner
wird es auf einigen Gebieten der Pflanzenziichtung immer
schwerer, die Forderungen nach hohen Ertrégen und guter Quali-
tét zichterisch gleichzeitig mit hohen Resistenzeigenschaften

zu koppeln.

2.2, Induktion von Krankheitsresistenz

Im Prinzip bietet der Aspekt der Aktivierung natirlicher
Abwehrsysteme (durch ein dkonomisch sinnvolles und Onnlogisch
vertretbares Verfahren) vollig neue Moglichkeiten der bontrol-
le von Pflanzenkrankheiten. Fur den heutigen Pflanzenschutz
stellt sich somit die Frage, ob praktikable Mittel und Ver-
fahren zur Erhdhung der Widerstandsféhigkeit von Kultur- und
Nutzpflanzen ~ ohne genetische Eingriffe - entwickelt wer-

den kénnen. Ein Schliisselproblem ist die Art und Weise, in der
eine dauerhafte Einfiihrung eines Resistenz induzierenden
Prinzips in einen Pflanzenbestand gelingt.
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Bisher haben sich Resistenzindukto~en - Stoffe, die geeignet
sind Resistenzmechanismen in Pflanzen zu aktivieren - mikro-
bieller Herkunft als besonders wirksam erwiesen, doch es ist
iiber deren chemische Natur kaum berichtet worden; man ver-
wendete z. B. als Induktorldsungen nicht aufbereitete Kultur-
filtrate von Kulturen bestimmter Bakterien (Bacillus subtilis,
pseudomonas aeruginosa), die als Produzenten des Resistenzin-
duktors erfaBt worden waren (SCHONBECK, F.; DEHNE; H.-W.;
BALDER, H.: Zur Wirksamkeit induzierter Resistenz unter prak-
tischen Anbaubedingungen. I. Echter Mehltau an Reben, Gurken
und Weizen. Z. Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz (1982)
.89, 177 - 184). Es zeigte sich, daB Pflanzenbestdnde auch unter
praktischen Anbaubedingungen vor Infektionen mit Hilfe des
Phénomena der Resistenzinduktion geschitzt werden konnen. Feld-
erprobungen dieser Art wurden vor allem von F. SCHUNBECK u.
Mitarb. (Universitdt Hannover/BRD) durchgefihrt. Allerdings
steht die Entwicklung, die solche Modelle fir den Pflanzen-
schutz anwendbar macht, noch am Anfang; vgl. BEICHT, W.: Wie
“immunisiert" man Pflanzen ? Naturwiss. Rundschau (1984) 37,

H. 8, 309 - 312. - Der Nachteil dieser Ldsungen ergibt sich aus
der Forderung nach definierten Wirkstoffen bzw. standardisier-
ten Substanzgemischen; aufwendige Reinigungsoperationen dirf-
ten hier mit erheblichen Kosten verbunden sein.

In vielen Modellen gelang auch die Resistenzinduktion durch
eine leichte Erstinfektion mit dem Erreger, durch Kontakt

der Pflanze mit anderen Pathogenen oder schwach virulenter
Erregerrassen. Die Ausbringung eines Erregers in einen Pflan-
zenbestand erscheint jedoch fir die Praxis kaum brauchbar,

was unter anderem wohl die geringe Bedeutung des Verfahrens

in der Vergangenheit erklart (SEQUEIRA, L.: The acquisition

of systemic resistance by prior inoculation. In: J.M. DALY;

J. URITANI: Recognition and specificity in plant host-parasite
interactions. Japan Scient. Soc. Press. Tokyo 1979).
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Neben diesen Darstellungen gibt es weitere, jedoch weniger
praxisorientierte Studien iiber das Phanomen der induzierten
Resistenz; zahlreiche Félle von induzierter Resistenz gegen
pilzliche, bakterielle und virale Krankheiten sind in der
Literatur dokumentiert. Um Resistenz zu induzieren, wurden
nichtnathogene Rassen von Pathogenen, Nichtpathogene des
Wirtes, Pathogene sowie Stoffwechselprodukte von Wirten
oder von infektidsen Agenzien verwendet (zusammenfassende
Darstellungen u. a. bei BEICHT. W.: Untersuchungen zur In-
duktion von Resistenzmechanismen in Pflanzen durch mikrobiel-
le Stoffwechselprodukte, Diss. Univ. Hannover 1981.

KUC, J.: Multiple mechanisms, reaction rates and induced
‘“esistance in plants. In: R. C. STAPLES; G. H. TOENIESSEN
(Fds.): Plant disease control - resistance and susceptibi-
lity. John Wiley & Sons, New York, Chichester, Brisbane,
Toronto 1981, S. 259 - 272. WOOD, R. K. S.: Active defense
mechanisms in plants. New York: Plenum, 1982, 1 - 381).

In den letzten Jahren sind Fortschritte bei der Erfassung
bzw. Isolierung und Identifizierung (Strukturaufklérung)

von pflanzlichen Resistenzinduktoren erzielt worden (cf.
HOFFEREK, H.: Neuve Zugénge zur Biochemie und Physiologie

der Krankheitsresistenz der Pflanzen. Schriftenreihe "Vor-
trage aus dem Bereich der AdL", 1983, H. 1, 35 - 60); solche
Metabolite liegen aber in sehr geringen Konzentrationen in
der Pflanze vor, so daB im giinstigsten Fall nur Konzeptionen
fir die Synthese von Strukturanaloga praxisrelevant sein dirf-
ten (s. auch JENNS, A.; KUC, J.: Graft transmission of syste-
mic resistance cf cucumber against Colletotrichum lagenarium.
Phvsiol. Plant Pathol. (1979) 69, 753 - 756).

Die Wirkstofforschung in der PSM-Industrie fFihrte zu der
Entdeckung, daB ein an sich bekanntes Funqizid - die Verbindung
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2 2-Dichlor-3,'i-dimethyl-cyclopropancarbonséaure (WL 28325) -
gegeniiber dem Erreger der Reisbréune, Pyricularia oryzae,
Resistenz zu induzieren vermag (LANGCAKE, P.; CARTWRIGHT, D.
RIDE, J. P.: The dichlorocyclopropanes and other fungicides
with indirect mode of action. .n: Systemic Fungicides and
AntiFuhgal Compounds, proceedings of u symposium, Reinhards-
brunn, DDR, ed. H. LYR; C. POTTER. Akademie-Verlag, Berlin
1981); es wurden weitere Dichlorcyclopropan-Derivate mit einer
entsprechenden indirekten Wirkung aufgefunden. Es zeigte sich,
dap antifungale Agenzien durch Beeinflussung des pflanzlichen
Stoffwechsels wirken kénnen. Andere Beispiele fir einen in-
direkten Wirkungsmodus von Fungiziden sind beschrieben worden
(WADE, M.: Antifungal agents with an indirekt mode of action.
In: A. P. J. TRINCI; J. F. RYLEY (Eds.): Mode of action of
antifungal agents. Cambridge University Press. Cambridge, Lon-
don, New York 1984, S. 283 - 298); es sind u. a. die Mittel
Aliette, Phenylthioharnstoff, Probanazol. Solche “Fungizide”®
(wozu auch die o. g. Substanz WL 28325 z&hlt) induzieren in
der Pflanze die Synthese von bestimmten Abwehrstoffen (Phyto-
alexine). Die gleiche Reaktion kann jedoch auch durch andere,
sogenannte StreBfaktoren - wie Kélte, Uv-Strahlung, Quecksilber-
salze, diverse anorganische bzw. organische Substanzen - aus-
gelost werden; der Effekt - im Prinzip seit langem bekannt -
ist unspezifisch und fiir die Pflanze in physioiogischer Hin-
sicht stark belastend. Weitere Nachteile sind: Stérung des
Entwicklungsprozesses der Pflanze (Ertragsverluste, Qualitats-
verlust), 6kologische und toxikologische Probleme.

Fir den praktischen Pflanzenschutz haben die indirekten Wir-
kungsmechanismen von Fungiziden bislang keinerlei besondere
Bedeutung; solche Mittel geniigen nicht den hohen Forderungen,
die mit Recht an moderne Pflanzenschutzmittel gestellt werden.
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Fir die chemische Resistenzinduktion, wie sie in der vorlie-
genden Patentschrift beschrieben wird, liegen bisher keiner-
lei Informationen, Angaben oder Hinweise in der Literatur
vor.,

Die vorliegende Erfindung beseitigt die angefihrten Méngel
der bisher bekannten technischen Lésungen; die erfindungsge-
méBen Mittel erzeugen - werden sie appliziert - Resistenz ge-
gen pilzliche Schaderreger durch Aktivierung pflanzeneigener
Abwehrsysteme (indirckte Schaderregerbekdmpfung), sie sind in
ailen Applikationsvariationen physiologisch unbedenklich an-
wendbar. Phytotoxische Wirkungen sind in keinem Fall festge-
stellt worden. Spezialuntersuchungen zeigten auch keinerlei
toxische Wirkungen bei Mensch und Tier.

Die aktiven Verbindungen der vorgestellten Mittel sind durch
chemische Synthese leicht zugénglich; die industrielle Her-
stellung der Mittel ist sehr wirtachaftlich, ebensosehr wie
in der landwirtschaftlichen und gértnerischen Praxis ihre
Anwendung (Aufwandrenge) aubBerordentlich &konomisch ist.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Induktion von Resistenz gegen
pathogene Pilze bei Kultur- und Nutzpflanzen, wodurch der
Entwicklung bzw. Ausbreitung von Schaderregern - der Verbrei-
tung pilzlich bedingter Pflanzenkrankheiten bei landwirtschaft-
lichen und gértnerischen Kulturen - wirksam begegnet werden
soll.
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Der Einsatz eines Resistenz induzierenden Prinzips in cinen
Pflanzenbestand bietet Moglichkeiten der Schaderregerbe-
kampfung, die lber bisher bekannte Prinzipien hinausgehen.

Durch physiologisch unbedenklich verwendbare, synthetisch
erzeugte, chemische Mittel zur Resistenzaktivierung soll ei-

ne Nutzung des Phénomens der induzierten Resistenz zur Be-
kémpfung von pilzlichen Infektionskrankheiten bei Kultur- und
Nutzpflanzen, insbesondere bel Getreidearten méglich werden mit
okologischen Vorteilen und hohem Nutzen bei der Erhdéhung und
Stabilisierung von Ertrégen - ohne genetische Eingriffe und
ohne die Anwendung von toxischen Pflanzenschutzmitteln.

Darlequng des Wesens der Erfindung

Nie im praktiachen Pflanzenschutz verwendeten Verfahren zur
direkten Schaderregerbekémpfung sind, wie schon ausgefuihrt,

in 6kologischer, toxikologischer, z. T. auch in okonomischer
Hinsicht nicht immer problemfrei. Schwierigkeiten bereitet
avch die zunehmende Selektion von Erregerrassen, die gegeniiber
Pelanzenschutzmitteln resistent geworden sind. AuBerdem kénnen
mit diesen Methoden nicht alle wichtigen Infektionskrankheiten
kontrolliert werden. Alternativen bieten die Verfahren zur Er-
héhung der Widerstandsféhigkeit der Pflanzen., Zu diesen Ver-
fahren zdhlt vor allem die Ziichtung resistenter Sorten; der
Einsatz solcher Sorten ist mit Jem Problem der Resistenziiber-
windung durch virulente Pathotypen, deren Selektion unter
modernen Anbaubedingungen begiinstigt sein kann, belastet.
Andererseits besitzen Pflanzen ein natiirliches Reeictenzpoten-
tial, das sich durch ein hohes MaB an Elastizitat auszeich-
net und durch Eingriffe nichtgenetischer Art aktivieren 1aBt
(Phénomen der induzierten Resistenz).
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Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung gelost wird,
ist von komplexer Natur und umfassend definiert:

Sie besteht in der Bekampfung pflanzenparasitérer Pilze

- durch Aktivierung natirlicher Abwehrmechanismen der Pflanzen -
untzr Einsatz von Mitteln (Induktoren), deren Verwendung 0ko-
nomisch sinnvoll und 6kologisch vertretbar ist.

Der Einsatz der Mittel ermdglicht eine Nutzung des Phénomens
der induzierten Resistenz als effektive Pflanzenschi:tzmaBnahme
(indirekte Schaderregerbekémpfung).

Gegeniiber den herxémmlichen Verfahren zur Schaderregerbekampfung
ergeben sich bei Anwendung der Mittel keinerlei toxikologische
und 6kologische Probleme; die Okonomi: bei Produktion und An-
wendung der erfindungsgemafen Mitte) (Verbindungen der allge-
meinen Formel I) ist in hohem MaBe jiinstiger als vergleichswei-

se etwa bei konventionellen Fungiziden.

Es wurde nun gefunden, daB das Ziel der ErFindung in hervorragen-
der Weise erreicht wird, wenn zum Zwecke der Induktion als
"Resistenzregulatoren” Derivate der chemischen Strukturklasse

der Stilbene verwendet werden. Die erfindungsgeméifBen Mittel
enthalten als aktive Komponente mindestens eine Stilbenverbin-

dung der allgemeinen Formel I:
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1?1 73
N/\N /\\N
Y 2 NSy 2\ T
Ry—\ /W y cB=CH—{ —NMH— =R,
N ::::l |:::: N
SO3X SO3X
(Formel I)

X steht fir Na, K, NH

R1 bis R4

und R, + R, jeweils gleich oder R, bis R, gleich.

4 oder aliphatisches Amin und

sind verschieden oder paarweise Ry + Ry

R, bedeutet
- C1, -OH, -NH2
- aliphatische primére oder sekundére Amire mit
bevorzugt ein bis vier Kohlenstoffatomen, die
weiterhin Oxy- oder Oxyalkylgruppen tragen

konnen
- cycloaliphatische Amine CHZ-*‘CHi\\
- Heterocyclen wie <um Beispiel—N 0
CH,— CH2/

- gegebenenfalls auch substituierte aromatische
Amine oder Phenole, insbesondere des Verbindungs-
stammes Benzen oder Naphthalen, deren Substituenten

z. B. -Cl, -CH -CH,~-CH - OCY, sind.

3’ 2 3' 3
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R, bedeutet entweder R1 oder ein substituiertes aromatisches

2
Amin der allgemeinen Formel II

M.
\—/ 2

803X

(Formel II)

wobei X die oben angefiihrte Bedeutung hat und
* Z tir -H, -Cl oder -SO3X steht.

Weiterhin bedeutet R, eine Verbindung der allgemeinen
Formel III

/\/\ __NH

‘ ‘ S0, X
\/\

(Formel III)

wobei fur X und Z die oben angegebene Bedeutung gilt.

R2 kann auch ein substituiertes aromatisches Amin der

Grundstruktur (Formel IV)

(G

(Formel 1IV)
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bedeuten, in der ebenfalls X und Z die oben aufgefiihrten

Bedeutungen haben und entweder im Ring A oder B paarweise
stehen oder isoliert derart, daB bei X im Ring A mit oben
aufgefihrter Bedeutung X im Ring B = H ist und umgekehrt;
dasselbe gilt fir Z.

Ist Ry bis R,
den gesamten Mdglichkeiten von R, und R,.

verschieden, entsprechen die Substituenten

Die gebrauchsfertigen Mittel enthalten eine oder mehrere
biologisch aktive Verbindungen der o. g. Art (Formel I)
zusammen mit Trége:rstofven und oberfldchenaktiven Mitteln

{Tenside allgemein).

Die Art und Anzahl der in einem Mittel enthaltenen Komponen-
ten, die Auswahl bzw. Kombination der aktiven Verbindungen
entspricht dem Verwendungszweck; im Prinzip sind die ver-
schiedensten Kombinationen von Verbindungen der allgemeinen
Formel I mdglich, das Wirkungsspektrum kann dadurch erwei-
tert bzw. variiert werden - die Kombinationsmdglichkeiten
sind aber nicht nur auf die Verbindungen (Formel 1) be-
schrankt, die aktiven Mittel erfindungsgeméBer Zusammensetzung
kénnen z. B. mit Wachstumsregulatoren, Herbiziden oder auch
Fungiziden kombiniert werden. .

Der Einsatz solcher Kombinationspréparate z. B. im Getreide-
anbau kann dkonomisch besonders sinnvoll sein. Bei gértne-
rischen Kulturen dagegen werden Mittel mit spezifischen

Wirkungen groBere Bedeutungen haben.
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Ausfiihrungsbeispiele

Ausfiihrungsbeispiel 1:

Induktion von Resistenz gegen Gelbrost (Puccinia striifor-
mis West.) in Gerste durch die Verbindung der Formel

- 7
'
ﬁ/Q§N
/—\ ) wm /T \ =
\\ // NH \N// NH \—{/ CH

SO3Na SO3Na

i 4,

R = - OH
(Formel V)

Das Ausfiihrungsbeispiel umfaBt folgende Schritte:

(1) Das Mittel - eine 0,05 ¥ige wéBrige Losung der Verbin-
dung (Formel V), die eine oberfléchenaktive Komponente
(0,001 % ethoxyliertes Nonylphenol) enthélt - wird an
anfalligen Pflanzen (Hordeum vulgare L. var. "Abed
Binder 12) angewendet; die Reslstenzaktiv1erung erfolgt
durch Applikation des Mittels vor der Infektion unter
kontrollierten Umweltbedingungen (Klimakammer - Standard-
bedingungen: 14 Oc, 70 % rel. Luftfeuchte; 16 h Tages-
lédnge, Beleuchtung ausschlieflich durch Mischlicht aus
Leuchtstofflampen vom Typ Narva LS 65 weiB und LS 65
Lumoflor, die im Verhéltnis 1 : 1 angeordnet sind; Be-
leuchtungsst.édrke ca. 1800 -1x).
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(2) Applikation des Mittels: Zur Behandlung der Pflanzen
dienen einfache Handzerstduber, mit denen das Mittel
bis zum Abtropfen auf die Blatter gespriht wird.

Da zwischen Applikation eines Resistenzinduktors und
dem Wirksamwerden der Resistenz ein Zeitintervall lie-
gen muB, erfolgt die Behandlung der Pflanzen vor der
Infektion - in einem 4 d-Intervall (téglich - im ge-
gebenen Intervall); in diesem Ausfiihrungsbeispiel wer-
den Gruppen von je 20 Pflanzen behandelt.

(3) Die Infektion der vorbehandelten Pflanzen wird durch
Inokulation von Uredosporen des Erregers (P. striifor-
mis, Rasse 24) nach bekannter Technik vorgenommen; die
Bewertung des Infektionsverlaufes (Befall) erfolgt nach
dem iiblichen Verfahren (vgl. hierzu SCHMIEDEKNECHT, M.;
WOLFFGANG, H.; OPEL, H.: Beurteilung von Gerste auf
Gelbrostresistenz. Arch. Phytopathol. u, Pflanzen-
schutz (1976) 12, 253 - 259).

(4) In anfélligen Gerstenpflanzen werden durch die Anwen-
dung des Mittels Resistenzen erzielt, die mit den Re-
sistenzeigenschaften von Sorten mit genetisch beding-
ter Resistenz vergleichbar sind.

Die Verminderung der Anfélligkeit (Verstérkung der Re-
sistenz) betrédgt im Duichschnitt 71,6 % (= Wirkungs-
grad der induzierten Resistenz).

Zur Erhdhung der Resistenz von Gerste gegen Gelbrost koénnen
Verbindungen der Formel V mit verschiedenen Substituenten
verwendet werden, geeignet sind vor allem die hier angefiihrten
Substitutionsprodukte:
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Induktion von Gelbrostresistenz bei Gerste

Formel V - Vergleich zur Verminderung der
Substituent Kontrolle (= 100 %) Anféalligkeit
(R) (%) (%)
- OH 28,4 71,6
- NH, 31,3 68,7
- NHCHZCH3 51,6 48,4
- N(CHZCHs)2 34,4 65,6
- N(CHZCH20H)2 47,3 52,7

Die Wirkung der erfirdungsgeméafen verbindungen basiert auf
der Erzeugung natirlicher Abwehrkrdfte in nicht-infizierten,
anfélligen Pflanzen. Durch die Aktivierung -pflanzeneigener
Abwehrmechanismen wird eine kompatible wirt-Pathogen-Be-
ziehung in Richtung Inkompatibilitét verschoben, wofir offen-
bar ein addquater Zeitintervall ryvorderlich ist.

Die Wirksamkeit der induzierten Resistenz unter praktischen
Anbaubedingungen ist bewiesen; so 188t sich mit einer der
erfindungsgeméBen Verbindung (Formel V: = -OH) - wenn sie
appliziert wird - eine Reduzierung des Gelbrostbefalls im
Feldbestand (Hordeum vulgare L.) um 60 bis 80 % erzielen.
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Induktion von Resistenz gegen Zwergrost (Puccinia hordei

Otth.) in Gerste durch die Verbindung der Formel

Cl

|
ﬁ/Q§N

?O3Na

/7

\\I_ - N ——

S0

3

Na

/T \
G
|

SO

— CH=

Na

(Formel VI)

Fiir Zwergrost anféllige Gerstenpflanzen (Hordeum sp.) werden
mit wabrigen Losungen der Verbindung (0,05 %; oberfléchen-
aktives Mittel entsprechend Ausfiihrungsbeispiel 1) gespritzt,
taglich, im 4 d-Intervall vor der Infektion; die Behandlung
erfolgt unter normalen Gewdchshausbedingungen.

Nach der Wirkstoffapplikation werden die Primérblatter der be-
handelten pflanzen fiir den Test abgetrennt, auf eine Standard-
lange (6,5 cm) reduziert und in flache Schalen eingelegt.

Die Infektion erfolgt durch gleichméBige Aufbringung des Spo-
renmaterials; fir vergleichende Untersuchungen scllten bewdhr-
te Inokulationstechniken eingesetzt werden {(vgl. GERLACH, D.:
Technologische und konzeptionelle Aspekte der Erarbeitung von
Methoden der Fritherkcnnung der horizontalen Resistenz der

Gerste gegen Zwergrost.
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Symp. Aktuel!e Fragen der Phytopathologie und des PFflanzen-
schutzes Kihlungsborn, AdL der DDR, Tagungsber. 21 (11), 1983,
S. 78 - 33).

Die inokulierten Blatter werden 24 h bei 20 °C im Dunkeln
inkubiert, danach unter Laborbedingungen (20 - 25 0C; Beleuch-
tung mit den {iblichen Leuchtstofflampen, 15 h d—l) gehalten.

Zur Beurteilung der Zwergrostresistenz wird die Pustelzahl

ermittelt.
Die Anfélligkeit der Gerste gegen Zwergrost wird um 77 % ver-

mindert.

Zur Induktion von Resistenz gegen Zwergrost (P. hordei) in
anfélliger Gerste kann auch die Verbindung

3 i
/\
en | ¥ |
3 \\r/
"
,::::\b ﬁ/Q§r ‘/::::
/ —NH— —NH— — CH=
\\l__// Ny \_7
SO3Na 203Na
F( (Formel V;})

verwendet werden. Die oben angefiihrten Testbedingungen wer-
den beibehalten. Die Resistenzaktivierung durch Applikation
des Mittels bewirkt eine Verminderung der Anfalligkeit (Ver-
stéarkung der Resistenz) um gleichfalls 77 9.
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Ausfiihrungsbeispiel 3

Induktion von Resistenz gegen Mehltau (Erysiphe graminis DC.)
in Gerste durch die Verbindung der Formel VI (s. 2. Aus-

filhrungsbeispiel).

Es ist gleichermaBen moglich mit dem im Ausfihrungsbeispiel 2
genannten Mittel, das als aktive Komponente die Verbindung

der Formel VI enthélt, Resistenz gegen Mehltau (Erysiphe sp.)
in anfdlligen Gerstenpflanzen zu erzeugen.

Die Applikation des Mittels erfolgte analog der Versuchsord-
nung beim Zwergrost. 12 Tage alte Blatter wurden durch Auf-
spriihen einer defir;zrten Konidiensuspension inokuliert und
untar kontrollierten Bedingungen inkubiert.

Die Bonitur erfolgte nach 7 Tagen durch Auszdhlen der Pusteln.

Die erfindungsgeméBe Verbindung (Formel VI) ist wirksam zur
Verminderung der Anfélligkeit fir Mehltau; durch Applikation
des Mittels kann der Mehltaubefall bei anfélliger Gerste

um 74 % reduziert werden.
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