
59. Deutsche Pflanzenschutztagung "Forschen – Wissen – Pflanzen schützen: Ernährung sichern!" 23. bis 26. September 2014, Freiburg 
 

Julius-Kühn-Archiv, 447, 2014 111 

tenz und wurde in den drei räumlich getrennten Regionen Atlantik (Region Bordeaux), Nord (Mo-
sel, Baden, Elsass) und Zentral (Ungarn) gefunden. Im Gegensatz dazu war keine Erosion der Resis-
tenz bei anderen Vitis-Genotypen mit dem Rpv1 locus zu beobachten. Die P. viticola Populationen 
in Beständen mit diesen resistenten Wirts-Genotypen wiesen eine signifikant geringere 
Sporulationsintensität und eine reduzierte Sporangiengröße auf. 
Diese Fallstudie zeigt, dass in der Population von P. viticola innerhalb einer relativ kurzen Zeit-
spanne eine Anpassung an resistente Genotypen der Wirtspflanze stattfinden kann. Das Muster 
der Anpassung ist ein deutlicher Hinweis, dass mit zunehmendem Anbau resistenter Vitis-
Genotypen ein planvolles Resistenzmanagement mit gezielten Pflanzenschutzmaßnahmen erfor-
derlich ist. 
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Kupfer ist ein vor allem in der ökologischen Landwirtschaft und dort viel in Sonderkulturen einge-
setztes Pflanzenschutzmittel. Gerade in großflächigen Sonderkulturen wie Wein, Apfel oder Hop-
fen wird Kupfer im ökologischen Anbau gegen spezifische Krankheiten erfolgreich eingesetzt: z.B. 
den Falschen Mehltau des Weins (Plasmopara viticola) und des Hopfens (Pseudoperonospora 
humili) sowie den Erreger des Apfelschorfs (Venturia inequalis) (Mohr et al 2007), (Weihrauch et al, 
2011). 
Kupfer als Schwermetall kann in höheren Dosen Auswirkungen auf die Bodenzönose haben 
(Strumpf et al 2009), (Riepert, 2009). Große Kupfermengen führen zu einer reduzierten 
Biodiversität, was dem ökologischen Gedanken direkt entgegensteht, weshalb eine Kupferreduk-
tion in diesem Bereich besonders wichtig ist. 
Das Staatliche Weinbauinstitut Freiburg (WBI) beschäftigt sich mit Möglichkeiten dies zu errei-
chen. Unsere Versuche zeigen, dass eine optimale Wirksamkeit des Kupfers nur dann besteht, 
wenn eine hohe Verfügbarkeit von Kupferionen mit einer guten Blatthaftung kombiniert wurde. 
Dies erreicht man z. B. durch leicht lösliche Verbindungen wie Kupfersulfat, in Kombination mit 
einer Mikroverkapselung. Die Firma Agrolytix hat für das WBI ein mikroverkapseltes Präparat auf 
Kupfersulfatbasis hergestellt, das die Haftungseigenschaften der Kapseln mit der Wirksamkeit des 
Kupfersulfats verbindet. Wir präsentieren die Ergebnisse unserer Versuche mit diesem innovativen 
Produkt den Kupfereintrag in den Boden signifikant zu verringern. Dabei stellte sich heraus, dass 
bei hohem Befallsdruck durch den Falschen Mehltau Kupfer allein nicht ausreicht, um Ernteeinbu-
ßen zu verhindern, gerade die Ausbringung von minimierten Kupfermengen geht in solchen 
Situationen mit einem erhöhten Infektionsrisiko einher. Wir präsentieren einige Ergebnisse unse-
rer Suche nach Misch- und Ersatzstoffen, die dieses Risiko verringern könnten. 
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In den Jahren 2010 bis 2013 wurden im Rahmen eines vierjährigen, über das ‚Bundesprogramm 
Ökologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft‘ (BÖLN) finanzierten For-
schungsprojektes Möglichkeiten zur Reduzierung der Kupferaufwandmenge bei der Bekämpfung 
des Falschen Mehltaus Pseudoperonospora humuli im ökologischen Hopfenbau gesucht. Die Prü-
fungen wurden auf einem Naturland-Betrieb bei Wolnzach auf knapp 1,5 ha der Sorte 'Perle' 
durchgeführt. In dem Versuchsgarten wurden insgesamt 26 Parzellen für 13 unterschiedliche 
Versuchsglieder angelegt. Jedes Versuchsglied hatte eine Gesamtgröße von ca. 0,1 ha. Leider litt 
das gesamte Projekt unter einem hinlänglich bekannten Problem von Freilandversuchen, weshalb 
nur zwei der vier Projektjahre aussagekräftige Ergebnisse lieferten. Daher wurde 2014 mit finanzi-
eller Unterstützung der Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G. ein fünftes Versuchsjahr ange-
hängt. 
Getestet wurden Kupferhydroxide, Kupfersulfate und Kupferoxychlorid in unterschiedlichen For-
mulierungen und mit niedrigen Aufwandmengen (2 und 3 kg/ha und Jahr) an Reinkupfer sowie in 
Kombination mit Synergisten; dabei wurden zunächst die Produkte 'Herbagreen', 'Biplantol H forte 
NT' und 'Frutogard' eingesetzt. Ab dem vierten Versuchsjahr wurde Frutogard durch 'Myco-Sin' 
ersetzt und 'Flavonin Agro Protect' zusätzlich eingesetzt. Zudem wurden ab dem dritten Versuchs-
jahr noch jeweils Tastversuche in Einzelparzellen mit kupferarmen bzw.-freien Varianten angelegt. 
Hierbei wurden die Präparate 'Sakalia', 'Polyversum' und 'Biocin F' geprüft. 
Die Ergebnisse belegen, dass im Bekämpfungserfolg der Peronospora zwar jedes eingesetzte 
Kilogramm Kupfer mehr erkennbar bleibt, doch dass mit modernen Kupferhydroxiden eine erfolg-
reiche Bekämpfung des Falschen Mehltaus auch mit einem reduzierten Aufwand von 3 kg/ha 
Kupfer möglich ist. Dieses kurzfristige Ziel des 'Strategiepapiers Kupfer' der Anbauverbände kann 
somit als erreicht bezeichnet werden. Die Kombination mit den geprüften Synergisten ergab 
dabei fast durchwegs eine Wirkungsverbesserung. Die potenteste Mischung ist ohne Zweifel jene 
mit 'Frutogard', doch dessen Einsatz steht in der Praxis aktuell nicht zur Diskussion. Daher setzen 
wir die größten Hoffnungen auf eine weiterführende Minimierung des Kupfereinsatzes im ökolo-
gischen Hopfenbau auf die Verkapselungstechnik der 'CuCaps', wobei nur die zur Pilzbekämpfung 
tatsächlich nötigen Cu2+-Ionen langsam und kontinuierlich freigesetzt werden. Wir erwarten, dass 
die Prüfung des verkapselten tribasischen Kupfersulfates auch bei niedrigeren Aufwandmengen 
als den momentan erreichten 3 kg/ha einen ausreichend guten Bekämpfungserfolg der Hopfen-
Peronospora ergibt. 


