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Verhalten der Fungizide Topas

und Score in einer Apfelaniage

Jacob RUEGG und Werner SIBGFRIED, Etdgendssische Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau

(FAW), CH-8820 Wadenswil

In einer zweijdhrigen Studie untersuchten wir das Abbauverhalten der zur
Bekdmpfung ven Pilzkrankheiten eingesetzten Wirkstoffe Penconazol
(Topas) und Difenoconazol (Score) in einer Apfelanlage. Im begriinten
Fahrstreifen zwischen den Baumreihen haben wir keine oder sehr geringe
Rickstiinde gefunden. Im unbegriinien Baumstreifen sind die Riicksténde
etwas hdher, es findet jedoch keine sich Gber die Jahre aufbavende

Anreicherung der Wirkstoffe im Boden stait,

In der Integrierten Kernobstproduktion un-
ter mittelenropdischen Klimabedingungen
werden moderne Fungizide bei der Be-
kémpfung der bedeutsamen Pilzkrankhei-
ten Schorf und Echter Mehltau gezielt ein-
gesetzt. Topas, Wirkstoff Penconazot, und
Score, Wirkstoff Difenoconazol, sind zwei
Vertreter der Gruppe der Sterol-Synthese-
Hemmenden Fungizide (SSH-Fungizide).
Diese Wirkstoffe dringen in das unverholz-
te pflanzliche Gewebe ein und hemmen
dort das Wachstum der Pilzfiiden. Dank
dieser Wirkungsweise kinnen diese Pro-
dukte nicht nur vorbeugend, wie andere
Fungizide, sondern auch riickwirkend,
kurz nach einer bereits erfolgten Infektion,
eingesetzt werden, Beim Schorfpilz (Ven-

turia inaequalis), dem Verursacher der’

wichtigsten Pilzkrankheit auf Kernobst, ist
damit die Moglichkeit gegeben, die Pflan-
zenschutzbehandhungen dem saisonalen
Witterungs- und Infektionsverlauf anzu-
passen. Kombinierte Mess- und Warngeri-
te, die in den Obstanlagen installiert sind,
helfen den Produzenten zu entscheiden, ob
und wann eine Behandlung mit einem
SSH-Fungizid durchzufithren ist. Je nach
Orilicher und jahreszeitlicher Witterung
kinnen mit SSH-Fungiziden, gegeniiber
rein vorbeugend eingesetzten Wirkstoffen,
eine bis drei Fungizidapplikationen pro
Saison eingespart werden. Zurzeit sind in
der Schweiz mehrere Produkte aus der
Grappe der SSH-Fungizide fiir den Obst-
bau bewilligt und empfohlen {(Anonym
1995). Um Resistenzerscheinungen vorzu-
beugen, sind seit 1992 maximal vier Be-
handlungen pro Jahr bewilligt. Bei SSH-
Fungiziden, die anf die pilzspezifische Bio-
synthese des Ergosterols abzielen, sind kei-
ne negativen Nebenwirkungen gegeniiber
Vogeln, Insekten, Raubmilben, Regenwiir-
mern und andern Bodenlebewesen be-

kannt. Von der Wirkung, der Toxikologie”
und der Umweltvertriglichkeit her erfiillen
SSH-Fungizide hohe  Anforderungen.
Dazu gehért beispielsweise, dass Wirkstof-
fe heutiger Pflanzenschutzmittel grund-
séitzlich nicht persistent' sein diirfen (An-
derson et al. 1992), Eine tiber die Jahre
entstehende Anreicherung cines Wirk-
stoffes im Boden nach wiederholter An-
wendung, wie dies bel dlteren Fungiziden
auf der Basis von Kupfer der Fail ist, darf
bei modernen Pflanzenschutzmitteln niche
aufireten. Laborstudien kénnen erste Hin-
weise iiber die Abbaubarkeit einer Sub-
stanz im Boden geben. Wie eine Substanz
sich aber i biologisch aktiven, durchwur-
zelten Boden verhilt, [dsst sich erst anhand
praxisnaher Feldversuche beurteilen.

‘Bestiindig gegeniiber chemischem und mikrobiclo-
gischem Abbau.

Praxisnahe Feldversuche

Ergiinzend zu zahireichen Firmenstudien
{Diriwichter 1994) hat die Eidgenossische
Forschungsanstalt Widenswil auf ihrem
obstbautichen Versuchsbetrieb bei Giittin-
gen am Bodensee von 1991 bis 1993 in
einer Apfelaniage das Abbauverhalten von
Topas C und Score 10 WP untersucht. Za
neun aufeinanderfolgenden Zeitpunkten
von Qktober 1991 bis Oktober 1993 wur-
den Bodenproben gezogen (Abb. 1 und 2).
Die Proben, bestehend aus 30 Einstichen
pro Versuchsparzelle, hat man direkt im
grasfreien Baumstreifen unterhalb der -
Biume entnommen. Da bei Penconazol
and Difenoconazol sowie auch bei andern
SSH-Wirkstoffen bekannt ist, dass sie im
Boden inden obersten Schichten adsorbiert
werden, warden die Proben nur bis zu einer
Tiefe von 10 cm gestochen (Gottesbueren
et al. 1992; Dirwichter 1994 3. Bei den
ersten vier Probenzhmen in den Jahren
1991 und 1992 hat man auch in der begriin-
ten Fahrgasse zwischen den Baumceihen
Grasproben und Bodenproben unterhalb
der Grasschicht entnommen, Alle Probe-
nahmen wurden in dreifacher Wiederho-

Teitansicht dreier Versuchsparzellen in einer Apfelanlage auf dem Versuchshetrieb der Eidge-
ndssischen Forschungsanstalt Wadenswil in Giittingen. bm Mérz sind die B&ume noch unbelavbt.
Der Boden zwischen den Baumreihen bieibt das ganze Jahr durch einen periodisch gemulchten
Rasen bedeckt, Der schmale, grasfreie Streifen unterhalb der Baumkronen ist mit einem
schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Die Obstanlage wird praxisméssig bewirtschaftet.
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Jung in verschiedenen Parzellen derselben
Apfelanlage durchgefiihrt. Anschliessend
hat man die Proben bei -20 °C gelagertund
spitter im Ritckstandslabor der Firma Ciba-
Geigy in Bascl analysiert. Diese Studie ist
Teil eines Langzeitversuches, in welchem,
neben rein vorbeugend wirkenden Fungi-
ziden, seit 1986 SSH-Fungizide appliziert
werden.

Gras als Grenzschicht

Die Resultate in Tabeile 1 zeigen, dass die

Riickstandswerte fiir Penconazol und Di-

fenoconazol im begriinten Boden sehr ge-
ring oder nicht nachweisbar waren. Ledig-
lich am 18. Juni 1992 waren fiir Difenoco-
nazol stark erhtthic Werte feststelibar.
Diese riibren daher, dass bei der Applika-
tion von Score 10 WP am 10. Juni 1992
irptiimiicherweise eine zu konzenfrierte
Briihe verwendet wurde. Dieser Fehler bei
der Behandiung der Baume mit Score
zeigt sich auch in erhohten Riickstands-
werten von Difenoconazol auf dem Gras.
Im tibrigen veranschaulichen die Daten in
Tabelle 1 jedoch deutlich, dass durch die
Grasschicht hindurch kaum Riickstinde
der Wirkstoffe in den Boden unterhalb der
Gras-Mulchdecke gelangen. Gemdss den
Richtiinien der Integrierten Obstprodukti-
on soll der grasfreie Baumstreifen unter-
halb der Biume nicht breiter als 80 em
sein. Daraus exgibt sich, dass etwa 83 %
der gesamten Bodenflidche einer Apfelan-
Jage durch periodisch gemulchtes Gras
bedecke sind. Auf diese Grasschicht ge-
tangt je nach Entwicklungsstadium der
Biume und angewandter Appiikations-
technik ein mehr oder minder grosser Teil
des ausgebrachten Pflanzenschutzmittels.
Die Riickstinde aof dem Gras werden aber
im Zeitraum von der letzten SSH-Appli-
kation bis zum Blattfall vor allem unter

dem Finfluss des Lichtes auf sehr tiefe

Werte abgebaut. Ende Oktober 1991 wa-
ren die Rickstandswerte auf dem Gras
etwas hoher als Ende Oktober 1992, Dies
erklirt sich damit, dass 1991 sieben mal
$SH-Fungizide appliziert wurden, wih-
rend es 1992 nur vier Behandlungen wa-
ren {Abb. 2).

Was geschieht im nicht
begriinten Boden?

Im nicht begriinten Bodenstreifen unter-

halb der Baumkronen stiegen die Rick-

standswerte als Folge von vier aufeinan-
derfolgenden SSH-Fungizidbehandiungen
wie erwartet kurzfristig an. Aufgrund
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einzelnen Versuchs-
parzelien voneinander

Begrinte Fahrgasse:

6 Entnahmestellen

fur Gras-Mulchproben und
Bodenproben

30 Einstiche im unbegrinten
Baumstreifen fir Bodenproben
in den Baumreinen

Apfelsorten: 1 Golden Delicious, 2 Jonathan, 3 Gravensteiner

Abb. 1. Versuchsparzelle in einer Apfelanlage in Gisttingen mit den Entnahmestelien fir die Gras-
Muichproben, die Bodenproben in der begriinten Fahrgasse und die Bodenproben im unbegriin-

ten Baumstreifen,
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Abb. 2. Anzahl und Datum der Pflanzenschutzbehandlungen mit den 5SH-Fungiziden Topas €
(Wirlestoffe Penconazol und Captan} und Score 10WP (Wirkstoff Difenoconazol) sowie Zeitpunie-
te (in Kéistchen) der insgesamt neun Probenahmen von Boden zur Untersuchung von Riclestéin-

den in einer Apfelaniage bei Gittingen.

mehriihriger Versuche mit verschiedenen
Applikationsgeriten und Belagsmessun-
gen in dieser und dhnlichen Apfelaniagen
Hsst sich annihernd berechnen, wieviel
von der ausgebrachten Wirkstoffmenge als
Ablagerung auf und im Boden zu erwarten
ist (Raisigl ef «l. 1991; Riiegg ef al. 1992,
Siegfried und Holliger 1994). Durch vier
Applikationen von Topas C beziehungs-
weise Score 10 WP zwischen April und
Maiffuni wird insgesamt mit einer Menge
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von 0,07 mg/ kg trockene Erde in den
obersten 10 e Boden gerechnet (Rilegg
und Siegfried 1996). Die Ergebnisse in
Abbildung 3 zeigen fiiv 1993, dass eine
Zunahme in disser Grijssenordnung vos
der Probenahme Nr. 5 bis zur Probenahime
Nr. 8 sowohl fiir Penconazol wie fiir Dife-
noconazol tatsichlich eintrat. Die berech-
nete und die im Feld ermittelte Zunahme
stimmen gut iiberein, Auch 1992 war die
Ubereinstinmung von berechnetem und
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Tab. 1, Riicksttinde der SSH-Fungizidwirkstoffe Difenoconazol und Penco-
nazol wihrend und am Ende der Vegetationsperiode auf dem Gras und im Boden unter dem
Rasen in der Fahrgasse zwischen den Apfelbaumreihen in einer Obstanlage in Gittingen.
Mittelwerte und Standardabweichungen. [n = 3) in Milligramm pro kg Gras und Mulch

beziehungsweise pro kg trockener Boden.

Jahr 1991 1992

Datum der Probenahme 31, Oktober 10, April 18. Juni 27. Oktober
Penco-  Gras zwischen 006£004 002+0,00 043007 <0,02
nazol  den Baumreihen

Boden unter dem Rasen <002 <0,02 0,02+0,01 <0,02
Difeno- Gros zwischen 0,12 0,05

conazol  den Baumreihen

0112002 6,46+0,84 0,04+0,01

Boden unter dem Rasen

002+000 <002

016+005 0,04+0,01

gefundenem Wert fiir Penconazol gut, Der
Gehaitan Difenoconazol warim unbegriin-
ten Boden zwischen der Probenahme Nr. 2
und Probenahme Nr. 3 jedoch deutlich ho-
her als erwartet. Dies ist auf einen Fehler
beim Applizieren von Score [0 WP am 10.
Juni 1992 zuriickzufithren. Unmittelbar
nach der letzten der vier SSH-Behandlun-
gen waren die Wirkstoffgehalte im Boden
jeweils am hdochsten. Bis zur letzten
Probenahme Ende Oktober fand ein deut-
licher Abbau der Wirkstoffe statt. Dieser
Abbau wird an der Bodenoberfliche
durch Einwirkung von Licht und im Bo-
den vor altem durch die Mikroorganismen
verursacht. Der mikrobiologische Abbau
im Boden wird durch tiefe Temperaturern
und/oder trockene Bedingungen einge-
schriinkt. Langjihrige Brfahrungen zei-
gen, dass in Giittingen die Bodentempera-
turen in 5 cm Tiefe nur wihrend drei
Monaten pro Jahr unter 5 Grad C sinken
und lange Austrocknungsperioden kaum
aaftreten. Somit geht auch nach Ende
Oktober der mikrobiologische Abbau
noch einjge Wochen weiter. Bei Tempera-
turen unter 5 Grad Cist davon auszugehen,
dass kein oder nur noch ein sehr geringer
mikrebiclogischer Abbau im Boden statt-
findet. Zwischen der Probenahme Nr. 4 i
Herbst 1992 und der Probenahme Nr. 5 im
Frithling 1993 gab es iiber 70 Tage mit
Bodentemperaturen iiber 5 °C. In dieser
Zeit fielen insgesamt 369 mm Nieder-
schlag. Diese Witterungsbedingungen ha-
ben wahrscheinlich dazu beigetragen, dass
der Gehalt von Difenconazol im unbegriin-
ten Boden vom 27, Oktober 1992 bis zum
13. April 1993 stark abgenommen hat. In
derselben Periode im Vorjahr lagen die
Riickstandswerte bereits im Oktober um
0,10mg /kg Boden und iinderten sich bis im
Friihling nicht mehr signifikant (Abb. 3).
Besonders bemerkenswert ist, dass im
Herbst 1993, also am Ende der Studie, die
Riickstandswerte sowoh! fiir Penconazol

wie auch fiir Difenoconazol auf gleich tie-
fem Niveau lagen wie zu Beginn der Studie
im Oktober 1991 {Abb. 3).

Folgerungen

# Beim fachgerechten Ausbringen von
Pflanzenschutzmitteln in einer Apfelan-

lage soll ein méglichst grosser Feil der
Wirkstoffmenge auf die zu behandeinden
Béume gelangen. Je nach Entwicklungs-
stadium der Baume und verwendeter Ap-
plikationstechnik gelangt aber auch ein ge-
wisser Teil der Wirkstoffe auf den Boden.
Etwa 85 % der gesamten Bodenfliche
ineiner nach den Richtlinien der Integrier-
ten Obstproduktion bewirtschafteten Ap-
felanlage ist durch einen periodisch ge-
mulchten Grasbewuchs bedeckt, Im Bo-
den unter dieser Grasdecke werden keine
nachweisbaren oder sehr tiefe Riick-
standswerte der fungiziden Wirkstoffe
Penconazol (Topas C), und Difenocona-
zol (Score 10 WP) festgestellt, Auf der
Grasdecke und im Mulch treten kurzfri-
stig hthere Riickstinde auf. Diese werden
aber wihrend dem Sommer und Herbst
nahezu vollstindig abgebaut,
¢ Im unbegriinten Bodenstreifen unter-
halb der Baumkronen, welcher etwa 15 %
der Gesamtfliche ausmacht, werden hi-
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Abb. 3. Riickstiinde der $SH-Fungizidwirkstoffe Difenaconazal und Penconazol in den obersten
10 ¢m des unbegriinten Bodens innerhalb der Baumreihen bei neun aufeinanderfolgenden
Probenahmen in einer Apfelanlage in Gittingen. Die T-Balken iiber den Séulen geben die
Standardabweichungen der Mittelwerte an (n = 3).
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An sechs Stellen pro Versuchsparzelle wurden Gras- und Mulchpro-
ben genommen, Gleichzeitig gewann man mit Hiife des Probenste-
chers Erdproben vom Boden unter dem Rasen und Erdproben aus dem
unbegrinten Baumstreifen unterhalb der Baumkronen,

here Riickstinde der Wirkstoffe Pencona-
70l und Difenoconazol gefunden als im
begriinten Boden ausserhalb des Baum-
streifens. Bei korrekter Applikation der
SSH-Fungizide Topas und Score stimmen
die durch Berechnung vorausgesagien
und die tatsichlich gefundenen Zunahmen
der Riickstinde im Boden zwischen Frith-
ling und Frithsommer gut iiberein. Nach
der letzten von vier SSH-Fungizidappli-
kationen im Friihsommer findet durch
mikrobielie Prozesse ein Abbau der Riick-
stande auf tiefe Werte stat,

Die Untersuchungen zeigen, dass bei
einer korrekten Anwendung von SSH-
Fungiziden eine iiber Jahre sich aufbauen-
de Anreicherung der Wirkstoffe Pencona-
zol und Difenoconazol im Boden nicht
stattfindet,
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RESUME

Dégradation des fongicides
Topas et Score dans un verger

Dans un verger du nord-est de la Suisse,
on a étudié les résidus dans le sol de
penconazole, matiére active de Topas, et
de difenoconazole, matiére active de
Score. L’ étude s’est déroulée entre octo-
bre 91 et 93. Environ 85 % de la surface
totale du sol était couverte d'un gazon
tondu et mulché réguliérement. Le pen-
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Die Bodenproben wurden mit einem zylindrischen Probenstecher mit
einem innendurchmesser von 6 cm bis auf eine Tiefe von 10 em
gestochen. Innerhalb einer Versuchsparzelle ergaben jeweits 30 EinsH-
¢he im Boden unter dem Gras bezichungsweise im unbegriinten Baum-

conazole et le difenoconazole se sont
bien dégradés sur le gazon. Les résidus
dans le sol sous I'herbe étaient soif trés
bas soit non détectables. Dans le sol nu,
directement sous les arbres, la teneur
des résidus était la plus haute immédia-
tement aprés les quatre applications
consécutives de Topas ou Score, A la fin
d’octobre 1993, les substances actives
restantes avaient une valeur basse com-
prise entre 0,04 et 0,10 mg/kg de sol
sec, Le méme niveau bus avait déja été
trouvé au commencement de cette éfude
en octobre 1991. On n'a pas constaté
d'accemulation de résidus dans le sol a
la fin des deux années.

SUMMARY

Degradation of the fungcides
Topas and Score in an orchard

In an apple orchard in Northeastern
Switzerland residues of penconazole,
active ingredient of Topas, and difenc-
conazole, active ingredient of Score,
were monitored in the soil from October
1991 till October 1993. Approximately
85 % of the total soil surface was cov-
ered by a permanent and periodically
mulched grass sward. Penconazole and
difenoconazole degraded readily on the
grass sward and residues in the soil
below the grass sward were very low or
not detectable. in the bare soil strip
below the trees residues were highestin
early summer immediately after four
consecutive sprays with Topas or 5core.
By the end of October 1993 the remai-
ning residues were very low with values
between 0,04 and 0.10 myg per kg dry
soil. The same level of low residues had
already been found two years earlier in
October 1991, No build-up of residuesin
the soil over the years was observed.

KEY WORDS: Score, Topas, DM, residues,
degradation in soil, apple orchard




