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Vom 5.-7. August 2001 trafen sich 61 Wissenschaftler aus 16 verschiedenen Landern in
England, um neueste Ergebnisse der Hopfenforschung miteinander zu diskutieren und um
innovative ldeen mit nach Hause zu nehmen.

In 24 Vortrdge und 13 Poster stellten die Wissenschaftler ihre Arbeiten zu folgenden
Schwerpunkten dar:

e Pflanzenschutz und Harmonisierung

Gen-basierte Methoden in der Hopfenforschung

Krankheiten und Schéadlinge beim Hopfen — neuste Erkenntnisse

Hopfenzilichtung

und Hopfenqualitat und Chemie

Session I: Pflanzenschutz und Bemihungen zur Harmonisierung

Auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes laufen seit einigen Jahren verstarkt Bemuhungen, die
Forschungsaktivitdten bei der Prifung und Zulassung von neuen Pflanzenschutzmittel
zwischen Europa und den USA abzustimmen und zu koordinieren. Die neusten Ansétze
wurden auf diesem Meeting vorgestellt. Im Rahmen des IR 4-Projektes, das bereits seit
1962 in den USA sehr erfolgreich durchgefiihrt wird, sollen nun auch deutsche Bauern, die
mit sog. Sonderkulturen wie Hopfen arbeiten, bei der Lésung ihrer Pflanzenschutzprobleme
unterstitzt werden. Auch Untersuchungen zur Wirksamkeit von Fosetyl-Al (Aliette) gegen-
Uber dem Falschen Mehltau tragen dazu bei, den Farmern im Pflanzenschutz Ent-
scheidungshilfen zu geben.

Session Il: Neue gen-basierte Techniken in der Hopfenforschung

Neue Perspektiven in der Zuchtung neuer Hopfensorten eréffnet die Gentechnik: In Japan,
der Tschechei, in Slowenien, Portugal und in Deutschland wird daran gearbeitet, entschei-
dende Grundlagen zu schaffen, um kinftig durch Gentransfer die Qualitats- und Resistenz-
eigenschaften bei Hopfen deutlich zu verbessern. Effiziente Transformationstechniken und
Regenerationssysteme sind dabei ebenso wichtig, wie die Identifizierung geeigneter Gene,
die die Biosynthesewege von Bitter- und Aromastoffen steuern bzw. Resistenz gegenuber
Pilzen vermitteln.

Auf genomanalytischer Seite laufen zahlreiche Bemiihungen, das genetische Material des
Hopfens mit PCR-basierten Methoden zu erforschen. Mit der Entwicklung von Mikrosatelliten
wird ein sehr aussagekraftiges Markersystem beim Hopfen aufgebaut, das fir viele
genetische Fragestellungen genutzt werden kann. Besondere Bedeutung kommt ge-
genwartig der Suche von DNA-Markern fur Krankheits- und Schéadlingsresistenz zu. Der
,genetische Fingerabdruck® wird heute nicht nur beim Hopfen zur Charakterisierung und



zum Aufdecken von Variabilitdt eingesetzt, sondern auch zur Identifizierung pathogener
Pilze.

Session lll: Krankheiten und Schadlinge

Echter Mehltau (Sphaerotheca humuli Burr.) gefahrdet in zunehmendem MafRe den Quali-
tatshopfenanbau in Europa wie auch in den USA. Zur Erfassung des Infektionspotentials der
in den verschiedenen Hopfenanbaugebieten vorkommenden Populationen von S. humuli
wurden Virulenzanalysen durchgefiihrt. Gleichzeitig konnte dabei die Wirksamkeit bisher in
der Zichtung verwendeter Resistenzgene abgeschatzt werden. Des weiteren wird an einem
Prognosemodell gearbeitet mit dem das Mehltau-Infektionsrisiko anhand von
Witterungsdaten abzuschétzen ist. Neben dem Echten Mehltau schadigen auch andere
Pilze den Hopfen. In Polen und den USA wurden Fusarien-Spezies in Zusammenhang mit
Veranderungen der Doldenspitzen und Stockfaule beobachtet. In Slowenien fihrt die pro-
gressive Form des Welkeerregers Verticillium seit 1998 zu drastischen Schaden. Nur durch
strikte Quarantdnemalnahmen kann eine weitere Ausbreitung dieser Krankheit verhindert
werden.

Der Einfluss von Virus und Viroidbefall (HLVd) auf Ertrag und Brauqualitat wurde bei ver-
schiedenen Hopfensorten detailliert untersucht, dabei wurde immer wieder deutlich, dass die
Schadigung sehr vom Genotyp abhangig ist.

Vor allem um den Pestizid- und Akarizideinsatz zu minimieren, werden die Mdéglichkeiten des
biologischen Pflanzenschutzes ausgelotet. Nitzlinge - Typhlodromus pyri und Phytoseiulus
gegen die Gemeine Spinnmilbe und bestimmte Marienkafer gegen die Blattlaus - werden als
natiirliche FraRfeinde eingesetzt. Durch nitzlingsschonende Praparate im Rahmen des
integrierten Pflanzenschutzes sollen diese rein biologischen Malinahmen unterstiitzt werden.
Eine vdllig neue Perspektive, um die Hopfenblattlaus (Phorodon humuli) ohne Chemie zu
bekampfen, erdffnet ein blattlausresistenter englischer Zuchtstamm. Teil einer integrierten
Bekampfung der Roten Spinne ist das neu entwickelte dynamische Schadschwellen-Model
fur Tetranychus urticae, wodurch der Einsatz von Akariziden deutlich reduziert werden kann.

Session 1V: Hopfenzichtung

In der Zichtung orientieren sich die Ziele an den Forderungen des Marktes, der Pflanzer
und vor allem der Brauer. Hauptaugenmerk liegt auf der Aroma- und Bitterqualitat mit hohen
bis sehr hohen o -Saurengehalten, geringem Cohumulongehalt bei gesichertem, hohem
Ertrag und gut ausgepragter Krankheitsresistenz, besonders gegeniber Echtem Mehltau.
Zunehmende Bedeutung erfahren auf einzelnen oder wenigen Genen beruhende Merkmale,
vor allem in Hinblick auf neue Zlchtungstechniken wie z.B. der markergestiitzten Selektion.
Gut charakterisierte Zuchtpopulationen stellen eine Grundvoraussetzung dar, um Marker, die
eng mit spezifischen Merkmalen gekoppelten sind, zu identifizieren.

In China wird erst seit kurzem grof3flachig in kommerziellem Mal3stab Hopfen angebaut. Die
Sorte ,Tsing Tao” wird auf 90% der gesamten Anbauflache angebaut. Niedriggeristanlagen
erweisen sich dabei zunehmend als vorteilhaft. In der Tschechei ist die Zichtung neuer
Hopfensorten im Gegensatz zur friher durchgefiihrten Klonselektion nun ausschlief3lich auf
Kombinationsziichtung ausgerichtet. Studien zur Vererbung wichtiger Eigenschaften sollen
Aufschluss Uber die Mdglichkeiten geben, bestimmte Merkmale ziichterisch zu verandern. In
Neuseeland und Australien wird grol3es Interesse in die Entwicklung von samenlosen
triploiden Sorten gelegt. Ein tetraploider Elternteil - spontan nach sexuellen Kreuzung oder
durch Colchicineinsatz entstanden — ist Grundvoraussetzung fiir die Entstehung Triploider.
Zur Verfizierung der tetraploiden Nachkommen erweist sich die Flowcytometrie als zuver-
lassige und schnelle Methode, mit der die Chromosomenzahl bestimmt werden kann.
Interessante Unterschiede in den Ploidiestufen konnten nach der Colchicinbehandlung in
verschiedenen Geweben einer Pflanze entdeckt werden. In Stdafrika sind mit der Entwick-
lung von an die Sudliche Hemisphare angepassten Aroma-, Hochalphasorten und Sorten,
die beides Aroma- und Bitterqualitat in sich vereinen, grundsatzlich die Ziele gesteckt und
zum Teil schon realisiert.
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Session 1IV: Hopfenchemie und Qualitat

Mit der SPME-Methode steht nun parallel zur Wasserdampfdestillation ein neues Verfahren
zur Analyse der atherischen Ole zur Verfiigung. An einer Optimierung des Systems wurde
gearbeitet. Trotz deutlicher Unterschiede in der Aufbereitung der Hopfenproben fir beide
Extraktionsverfahren waren nach der GC- (gaschromatographischen) Analyse die Daten
vergleichbar. Die GC-Analysedaten, die mit der Festphasenmikroextraktion bzw. mit
Wasserdampfdestillation gewonnen wurden, wurden auch anhand des Min-Max-Modell der
atherischen Ole, das seit einigen Jahren in Slowenien zur Identifizierung der Sorte und Be-
stimmung des Hopfenaromas eingesetzt wird, als gleichwertig eingeschétzt.

Hopfen wird in der technische Reife geerntet. Oftmals konnten gravierende Unterschiede
bestimmter Aroma- und Bitterkomponenten erkannt werden, je nach dem, ob die Dolden im
Zustand der physiologischen bzw. technischen Reife geerntet wurden.

In verschiedenen Geweben unterschiedlichster Hopfensorten wurde mittels HPLC- und
nachfolgender GC-Massenspektroskopie der Gehalt an Auxin in freier bzw. gebundener
Form bestimmt. Auxin greift als Phytohormon bei den verschiedensten Entwicklungsvor-
gangen steuernd ein und fordert unter anderem auch die Zellteilung. Diese Untersuchungen
sollten Einblick gewahren, welche Form des Auxins in schnell wachsenden Gewebeteile und
in Sorten vorwiegend zu finden ist.

Die Arbeiten der WK stellen das Fundament fiir neue Hopfensorten und eine umwelt-
schonende, kostengiinstige Produktion von Hopfen dar. So dienen diese Arbeiten letztlich
dazu, die internationale Wettbewerbsfahigkeit der Hopfenpflanzer und Brauer zu erhéhen.
Alle Vortrdge wie auch Poster zeigten, dass mit groBem Einsatz an den Hopfen-
forschungsinstituten und angeschlossenen Universitaten geforscht wird. Die Ergebnisse sind
sehr vielversprechend und lassen in die Zukunft des Hopfen hoffnungsvoll blicken.
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