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Forschung als Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit

Fihrups kra2afte der Hopfenindustrie bezeichnen
vergleichbar mit Kapital oder verfigbaren Pflanzenschutzmitteln zur Bekampfung der
Schaderreger. Diese Wertschatzung der Klienten, fur die diese Ergebnisse grundséatzlich
erabeitet werden, freut naturlich die Wissenschaftler und die Bediensteten der Hopfenfor
schung an der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL). Diese Wertschatzung

ist aber auch gleichzeitig Verpflichtung! Verpflichtungnicht nur aktuelle Situatnen,

sondern auch zukunftige Entwicklungen richtig einzuschatzen und mdoglichst frihzeitig in

der Forschung (z. B. Aufnahme neuer wichtiger Inhaltsstoffe in die Kreuzungsplanung der
Zuchtung) darauf zu reagieren.

Monatsdurchschnitts-Temperaturen [°C] an der Wetterstation Hull
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'ber den AKI idessew Einfldss &dufidie wandwirtschaft wird fast wochent
lich in der Fachpresse berichtet. Klimawandel ist ein Beispiel daflr, dass reagiert werden
muss und wie reagiert werden kann. Dass es einen Klimawandel gibt, ist inzwischen aner
kannt. An der Hopfemirschung am Standort Hull kann der Wandel seit mindestens 20
Jahren nachgewiesen werden: wenn das Jahresmittel der Temperatur von 7,4 °C (1927
1976) auf 8,7 °C (1991 2008) ansteigt, dann sind dies gravierende Veranderungen. An
nur wenigen StandortemiBayern gibt es so lange, ununterbrochene Witterungsaufschrei
bungen wie in Hull. Dank an die fleiBigen Personen.

Fur die Forschungsziele hatte die sich anbahnende Anderung bisher folgende Auswirkungen:
Aufnahme eines neuen Zuchtziels: gegen Witterungsee robuste Sorten mit gerin
gen Schwankungen im Alphagehalt und Ertrag.
Anpassung der Bekampfungsschwellen von Schadorganismen an eine langese Veget
tionszeit, mehr heilRe Tage und Hitzerekorde.
Uberprufung wassersparender Bewasserungssysteme und Umgsetsserschonen
der Bodenbearbeitungsverfahren.
Einfluss niedrigerer Gerustanlagen (z. B. 6 m statt 7 m Hohe) auf den Ertrag bei
gleichzeitig deutlich besserer Stabilitat der Anlagen.
Intensivierung der Forschung zu Niedriggeristanlagen (bis 3 m Hohe).

Der Hopfen und auch der Brauwirtschaft sichern wir zu, dass wir auch in Zukunft am Puls
der Zeit bleiben werden und Produkte zur Verfigung stellen, die den aktuellpriiémesn
genugen.

Dr. Schmitt Dr. Peter Doleschel
Stellv. Vorsitzender des Vorstandes Leiter des Instituts flr
der Gesellschatft fir Hopfenforschung Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
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1 Forschungsvorhaben und Forschungsschwerpunkte degA
beitsbereiches Hopfen

1.1 Laufende Forschungsvorhaben

Mehltauisolate und Blatt-Resistenztest im Labor als Basis flr die Mehltauresis
tenzzichtung bei Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaffistitut fur Pflanzen
bau und Pflanzenzichtung, AG Zichtung

Finanzierung: Wissenschaftliche Station fur Brauerei in Minchen e.V.

Projektleitung: RDin Dr. E. Seigner, LAR A. Lutz, ORR Dr. S. Seefelder

Bearbeitung: A. Lutz, J. Kneidl, Dr. S. Seefelder
S. Hasyn (EpiLogic)

Kooperation: Dr. F. Felsenstein, EpiLogic GmbH Agrarbiologische Forschung
und Beratung, Freising

Laufzeit: 01.05.2006 30.04.2010

Ziel

Krankheitsresistente Hopfensorten sind fur Pflanzer uradid8 gleichermaf3en entsche
dend. Mit dem Einsatz von innovativen Selektionsd Testmethoden im Gewé&chshaus
und Labor bei der Prifung von Zuchtstammen, Wildhopfen und Sorten auf Mehiauresi
tenz wird die Resistenzziichtung entscheidend verbessert.

Ergebnisse

Gegenwartig steht ein Sortiment von 11 verschiedenen EinzelkonidienisolatBodaA
phaera macularissp.humuli,dem Echten Mehltaupilz bei Hopfetfiir die Mehltaures-
tenzzlchtung als Inokulationsmaterial zur Verfigung. Dieses Sortiment vonaMehlt
Pathotypen mit charakterisierten Virulenzeigenschaften erlaubt es, auf die Wirksamkeit
aller bislang in der Hopfenziichtung genutzten und bekannten Resistenzgene zu testen.

Die Mehltauisolate und Resistenztestsysteme wurden zwischen Februar bis 8ufiir200
folgende Fragestellungen oder Untersuchungen eingesetzt:

e zur Beurteilung der Resistenzeigenschaften von etwa 144.000 Sadmlingen aus-99 Kre
zungen, 68 Wildhopfen, 385 Zuchtstammen und einer Fremdsorte im Gewachshaus
und im LaborBlatt-Test.

e zur zuveréssigen Resistenzeinschatzung von 360 Samlingen aus 4 Kartiermopulati
nen, um molekulare Marker fir verschiedene Mehltauresistenzgene zu entwickeln.

e bei 8 Analysen zur Genexpression nach Beimpfung mit speziellen Mehltauisolaten.
Nach dem Kontakt mit dem IRiwerdeni so wird angenommeh bestimmte Gene
neu aktiviert, die direkt bei der Mehltauabwehr beteiligt sind. Ziel dabei ist es; mol
kulare Marker fiir diese Gene zu identifizieren. Diese sog. cIARRP-Marker sind
deutlich zuverlassiger und auch inforimat bei der Resistenzselektion als bisherige
auf klassische AFLP beruhende molekulare Marker.

e bei der Beurteilung der Virulenzsituation der Mehltaupopulationeder Hallertau
und weltweit. Dadurch kann die Wirksamkeit bekannter Resistenzen bewedenwer



So wurde festgestellt, dass die Wirderstan
tauer Mer kuri noch wvoll wirksam i sd, wa hr
gionen schon gebrochen ist.

e Dbei der Nutzung der verschiedenen virulenten und aviruleMehltauisolate, um
Interaktionen von Mehltaupilz und Hopfen auf und unter der Blattoberflacheazu ch
rakterisieren. Dabei sollen genauere Einblicke in die verschiedenen Resistenzreakti
nen gewonnen werden, die in den Huller Sorten bzw. im Zuchtmateffialdzmn sind.
Dieses Wissen ist entscheidend, um die gezielte Kombination verschiedener, sich in
ihrer Wirkung erganzender Resistenzmechanismen in kinftigen Sorten erreichen zu
konnen.

Zichtung von Zwerghopfen fir den Niedriggertstanbau

Trager: Bayersche Landesanstalt fur Landwirtschaftstitut fur Pflarzen
bau und Pflanzenzichtung, AG Zichtung und AG Hopfenqualitat/
Hopfenanalytik

Finanzierung: Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ern&hrung (BLE)
HVG Hopfenverwertungsgenossenschaft e.G.

Projektleitung: RDin Dr. E. Seigner, LAR A. Lutz

Bearbeitung: LAR A. Lutz, LTA J. Kneidl; A. Bogenrieder,

ORR Dr. K. Kammhuber, C. Petzina, B. Wyschkon, S. Weihrauch,
E. NeuhofBuckl (alle IPZ 5d)

Kooperation: Gesellschaft fur Hopfenforschung;
Hopfenbaub&iebe J. Schrag und M. Mauermeier

Laufzeit: 01.04.2007 31.12.2010

Ziel

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, Hopfen zu zichten, die durch ihren kirzeren
Wuchs, breite Krankheitsresistenz und ausgezeichnete Brauqualitdt besonders geeignet
sind, um witschaftlich erfolgreich auf Niedriggeriistanlagen angebaut zu werden. Bislang
sind solche adaptierten Sorten der noch fehlende Baustein, mit dem es gelingt, die Produ
tionskosten auf den 3 m hohen Gerusten deutlich zu senken. Des Weiteren konrge mit di
semneuen Anbausystem die Umweltvertraglichkeit des Hopfenanbaus gravierenst verbe
sert werden, weil weniger Pflanzenschuimd DUngemittel bendétigt werden und diese
zudem mit abdriftreduzierten Recycliiginnelspritzen ausgebracht werden kdnnen.

Ergebnisse

Im Jahr 2007 wurden insgesamt 17 Kreuzungen (6 Aramd 11 Bittertyp) mit dem
Zuchtzi el AEignung f¢r den Anbau inkNiedrig
tion der Samlinge aus diesen Kreuzungen auf Mehltauresistenz begann im Marz. Von den
9.000 afgelaufenen Samlingen erwiesen sich etwa 25 % als mehltauresistent. Die vielve
sprechendsten 678 Samlinge wurden Ende April in die Vegetationshalle gepflanzt. Im
Herbst konnten davon nach weiterer Selektion 482 weibliche Samlinge im Zuchtgarten

Hull und 46 mannliche Zuchtstamme im Zuchtgarten Freising ausgepflanzt werden.



Bei den restlichen Samlingen mit giinstigen Wuchseigenschaften wurde im Mai mit einem
AFLP-Marker das Geschlecht bestimmt. Somit war es moglich, weitere 203 weibliche
Samlinge zu seleldren und bereits Anfang Juni auszupflanzen.

Von 33 Samlingen aus neun Kreuzungen mit dem Potential, kurzwiichsige Nachkommen
hervorzubringen, wurden 2008 im Rahmen der Samlingsprifung im Zuchtgarten in Hull
funf Samlinge selektiert, die sich hinsichtlicitiagspotential, Alphasaurengehalt und in
ihrem Wuchsverhalten als vielversprechend fiur den Anbau -lét8rgeristen herau
kristallisierten. Diese Samlinge werden im Fruhjahr nach bestétigter Virusfreilreit ve
mehrt, damit 2009 mit dem Probeanbau in elieinparzelle unter Niedriggeristbedi
gungen begonnen werden kann.

Im Juli wurden im Rahmen des Forschungsprojektes 19 weitere Kreuzungen (7- Aroma
und 12 Bittertyp) durchgefihrt. Bei allen Kreuzungen konnten im Herbst Samem-gewo
nen werden.

Charakterisierung der Interaktion Hopfen-Hopfenmehltau auf Zellebene und Fuk-
tionsanalyse von an der Abwehr beteiligten Genen

Tréager: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschatt, Institut fur Pflanzen
bau und Pflanzenzichtung, AG Zichtung

Finanzierung: Erzeugergmeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: RDin Dr. E. Seigner

Bearbeitung: K. Oberhollenzer, S. Nadler (bis 15.09.2008), B. Forster (ab
17.11.2008)
LAR A. Lutz

Kooperation: Prof. Dr. R. Hickelhoven, TiMinchen, Wissenschaftszentrum

Weihenstephan, Lestuhl fir Phytopathologie
Dr. F. Felsenstein, EpiLogic GmbH Agrarbiologische Forschung
und Beratung, Freising
Dr. M. Mller, IPZ 1c
Laufzeit: 01.04.2008 31.03.2011

Ziel
Ziel des neu gestarteten Forschungsprojektes ist es, die Interaktion Hopfen

Hopfenmehltau in anfalligen und resistenten Sorten mikroskopisch zu untersuchen. Hie
bei soll sowohl eine zeitliche als auch eine rdumliche Darstellung erfolgen.

Dartber hinaus soll tiber einen transienten Gentransfer auf Blattniveau (transienter Assay)
eine funktionelle Charakterisierung von Genen erfolgen, die an Abwehrreaktionen geg
nuber Hopfenmehltau beteiligt sind.

Methoden

¢ Inokulation der Hopfenblatter mit Mehltauisolaten, die z.T. von EpiLogic bereitgestellt
werden

e Verschiedene Farbetechniken fumdelehltaupilz und Nachweise von Abwehtkea
tionen der Hopfenzelle



e Mikroskopische Untersuchung mit dem Fluoreszenzmikroskop und dem konfokalen
Lasermikroskop (bei Prof. Hiickelhoven, Ilinchen)

e Transiente Transformation einzelner Epidermiszellen von Hbgitern unter Hi-
satz der Genkanone

Ergebnisse

Fur die mikroskopischen Untersuchungen der Interaktion Heg@gfenmehltau konnten
verschiedene Farbetechniken fir den Mehltaupilz etabliert werden. Nachweisé-fir A
wehrreaktionen der Hopfenzellen wurderetalls entwickelt.

AulRerdem konnte gezeigt werden, dass das Prinzip des transienten Assays auch bei der

Interaktion HopferHopfenmehltau funktioniert. Hier missen einzelne Parameter noch
verandert werden, um eine statistisch abgesicherte Auswertung agliefran.

Development of molecular markers linked to powdery mildew resistance genes in
hops to support breeding for resistance

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaifistitut fur Pflanzen
bau und Pflanzenzuchtung, AG Zichtung
Finanzierung: EHRC (European Hop Research Coun€ilarisberg Breweries,

Heineken, InBev, Hopfenveredelung St. Johann, Hallertauer Hop
fenveredelungsgesellschaft/Hopsteiner)

Projektleitung: ORR Dr. S. Seefelder; RDin Dr. E. Seigner

Bearbeitung: R. Seidenbergdgbis 30.04.2008), V. Mayer, S. Petosic, LTA J.
Kneidl
ORR Dr. S. Seefelder, LAR A. Lutz, RDin Dr. E. Seigner

Kooperation: Dr. F. Felsenstein, EpiLogic GmbH Agrarbiologische Forschung
und Beratung, Freising;

Laufzeit: 01.12.2004 30.04.2009

Ziel

Zielsetzung ist es, fur zwei Wildhopfen, die eine gute Mehltauresistenz aufweisea, mol
kulare Selektionsmarker flr deren Resistenzgene zu erarbeiten.

Ergebnisse

e AFLP-basierte Untersuchungen fiihrten zur Identifizierung von zwei mit dens-Resi
tenzgen des Wildlpdfens WH18 eng gekoppelten AFNParkern, die 2,2 cM vom
Resistenzlokus entfernt sind. Dariiber hinaus konnte die Mehltauresistenz einis japan
schen Hopfens durch einen AFRMRarker charakterisiert werden, der direkt mit dem
Resistenzlokus zusammenkartiertraet.

e Des Weiteren wurde im Zuge einer Expressionsanalyse, unter Einsatz der cDNA
AFLP Technik, damit begonnen, molekulare Marker fur aktive Resistenzgene beim
Wildhopfen WH18 zu identifizieren. Aufbauend auf den Studien zur differentiellen
Expression vorisenen, die nach Kontakt mit dem Echten Mehltau bei mehltauresiste
ten im Gegensatz zu anfalligen Hopfen aktiv werden, wurden die Analysen 2608 for
gesetzt.



Dabei wurden als Erstes cDNAFLP-Fragmente gesucht, die nur bei resistentep-Ho
fen 4- 24 Stundemach Kontakt mit dem Mehltaupilz auftreten und mdglicherweise
bei der Abwehrreaktion des Pilzes oder der Pathogenerkennung direkt beteiligt sind.

e Bislang wurden 365 Primerkombinationen eingesetzt, mit denen Tausende ven Gens
quenzen (sog. TDFs = Trangiriderived Fragments) gefunden wurden, die nach
Mehltaukontakt neu aktiviert wurden.

e 130 Fragmente, die sich mdglicherweise aufgrund ihrer Expredsinatk als Teil
der Resistenzreaktion darstellen, wurden kloniert (vermehrt) und auf Homologien mit
bekannten Resistenzgenen bei anderen Kulturpflanzen untersucht (BLAST Search).

e Von 111 vielversprechenden TDFs (= DN#agmente), die hohe Sequenzahnlichkeit
zu anderen Resistenzgenen aufwiesen, wurde genau die Sequenz bestimmt.

e Aktuell wird versucht, auf e gesamten DNA des mehltauresistenten Wildhopfens
diese Bereiche (Sequenzen) zu detektieren und zugleich zu verifizieren, die nach dem
Pilzkontakt aktiv wurden und bei der Resistenzreaktion eine Rolle spielen.

Genotypisierung vonVerticillium-Pathotypen aus der Hallertaui Grundlegende B-
kenntnisse zur Risikoeinschatzung voierticillium -Infektionen

Trager: Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschaft, Institut fir Pflanzen
bau und Pflanzenzichtung, AG Ziuchtung und AG Hopfenbau/
Produktionstechnik

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitung: ORRDr. S. Seefelder; RDin Dr. E. Seigner

Bearbeitung: S. Petosic, LA E. Niedermeier, ORR Dr. S. Seefelder,

Kooperation: Dr. S. Radisek, Slovenian Institute of Hop Research and Brewing,
Slovenia
Hopfenbau und Produktionstechnik, IPZ 5a

Laufzeit: 01.03.2008 28.02.2010

Ziel

Die Hopfenwelke, verursacht durch dearticillium-Pilz, fihrte seit 2005 in vereinzelten
Regionen der Hallertau auch bei bislang welketoleranten Sorten zu erhelHicthess-
einbuBen. Uber eine Untersuchung des Rassenspektrums dieses Pilzpathogens soll daher
eine Einschatzung fur das Gefahrdungspotenzial des Hallertauer Hopfenandiasagebi
getroffen werden, um geeignete Schutzmaflinahmen gegen diese Krankheit durchftihre
kénnen.

Es gilt zu klaren, ob agronomische Faktoren wie zu hohe mineralische Dingung oder das
Ausbringen von frischem Rebenmaterial direkt nach der Ernte Ursache fur die gegenwa
tige Verticillium-Problematik sind oder ob sich bereits letderticillium-Stdmme aus
England oder Slowenien im Hallertauer Anbaugebiet manifestiert haben bzw. sich hier
neue hochvirulente Rassen entwickelt haben. Eine Beprobung befallener Hopfenreben, die
Inkulturnahme des Verticilliuaiilzes und dessen genetische Differenang soll zur Ka-

rung der Problematik durchgefuhrt werden.

Des Weiteren soll eim-planta Test erarbeitet werden, mit dem kunftig beim Austausch
von Zuchtmaterial oder bei der Fechservermehrung direkt aus der Hopfenrebe und ohne
langwierige Pilzanzuch¢ine sichere Aussage uber das Vorkommen Verticillium in

den Pflanzen vor Ausbruch von Welkesymptomen getroffen werden kann.
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Ergebnisse

e Beprobung von insgesamt 123 kranken und 28 phéanotypisch gesunden Reben von ca.
30 Standorten.

¢ Molekularerin-plantaNachweis vonVerticillium alboatrum in welkekranken Hp-
fenreben

e Inkulturnahme votVerticillium in Festi und Flissigmedien

e Ernten der Pilzmyzelien aus den Flussigmedien und anschliel3endeERtkktion
als Voraussetzung fur die P&halysen

e Mikroskopischeund zum Teil molekulare Bestimmung der Aferticillium albo-
atrumbei allen gesammelten kranken und phanotypisch befallsfreien Hopfenreben

Entwicklung eines innovativen Prognosemodells zur Bekdmpfung des Echten Meh
taus Podosphaera macularisn Hopfen Humulus lupulus

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaifistitut fur Pflanzen
bau und Pflanzenzuchtung, AG Pflanzenschutz

Finanzierung: Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ern&hrung (BLE)
Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.

Projektleitu ng: LLD Bernhard Engelhard

Bearbeitung: Dipl.-Ing. S. Schlagenhaufer

Laufzeit: 01.05.200% 31.12.2009

Ziel

Erarbeitung von Basisdaten zur Biologie und Epidemiologie des Pilzes in-luatobFre-
landversuchen. Uberpriifung und Anpassung eines vorlaufigean&@semodells. Einfi
rung eines Prognosemodells zu Echtem Mehltau im Hopfen

Ergebnisse

e Kleistothecien und Mycel sind als mogliche Uberwinterungsformen bekannt. Fir die
Primarinfektion werden allgemein die Kleistothecien als Ausldser fur die Krankheit
beshrieben. In verschiedenen Versuchsansatzen ist es allerdings nicht gelungen, mit
Ascosporen aus vitalen Kleistothecien eine Neuinfektion zu erreichen. Erst grof3rau
miger Mehltaubefall wie 1997, 1999, 2001 und 2002 kann eventuell eine Antvort g
ben, ob Asosporen flr die Erstinfektion verantwortlich sind. Die Primarinfektiosr au
gehend von Mycel auf nicht geschnittenen Hopfenstocken und Wildhopfen ist-in Pr
xisgarten im Rahmen des Projektes nachgewiesen worden.

¢ In eigens konstruierten Kleinklimakammern wurdg6 Witterungsvarianten Ulgetift,
welchen Einfluss diese auf die Inkubationszeit und die Befallsstarke haben. Es zeigte
sich, dass die Temperatur, die TdgchtDifferenz der Temperatur und die Liahi
tensitat den gréf3ten Einfluss haben.

e Die nach wisseschaftlichen Methoden erarbeiteten Basisdaten wurden 200&aéss
in eine AWitterungsgest¢tzte Bedchawkllerspr ognc
fur anfallige und tolerante Sorten festgelegt. An elf Standorten wurden die Schwellen
Uberprift. Zu Mehhubefall kam es nur an einem Standort mit der Sorte Hallertauer
Taurus.
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Die zwei nach Befallsprognose ausgebrachten Spritzungen brachten eine vollstandige
Bek?mpfung des Befalls. Die neue AWitter.
sehr gute Ubereitismmung mit dem empirisch erarbdite n Avor | 2 ufoi gen Pr
del | A.

» Ausblick: Die bisherigen Erkenntnisse sollen 2009 bereits in eine Praxisempfehlung
AMehl tauprognosein umgesetzt werden.

Nachhaltige Optimierung der Bekampfung von Blattlausen(Phorodon humuli) im
Hopfen (Humulus lupulus) durch Bekdmpfungsschwellen und Zichtung Blattlaus
toleranter Hopfensorten

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaifistitut fur Pflanzen
bau und Pflanzenzuchtung, AG Pflanzenschutz

Finanzierung: DeutscheBundesstiftung Umwelt (DBU)

Projektleitung: LLD Bernhard Engelhard

Kooperation: Hopfenpflanzer

Bearbeitung: Dr. Florian Weihrauch

Laufzeit: 01.04.2008 31.03.2011

Ziel

Im Projekt ist zu Uberprifen, ob und wenn ja, unter welchen Voraussetzungen (z2B. Sort

Wachstumsstadium, Zeit bis zur Ernte) eine bestimmte Anzahl Blattlause pro Blatt bzw.
Dolde geduldet werden kann, ohne dass zum Erntezeitpunkt die Dolden qualitativ und
guantitativ negativ beeinflusst werden (Erarbeitung einer Bekampfungsschwelle).

Der Arbeitsbereich Hopfen der LfL will in Zukunft die genetischen Ressourcen zt: Blat
lausresistenzen besser nutzen und in die Kreuzungsplanung einbringen. Um gezielt auf
Blattlausresistenz zlichten zu kdnnen, ist es notwendig, mdglichst noch im Jugendstadium
der Samlinge genetisch festgelegte Resistenzen in den Einzelpflanzen zu findeni-Im zwe
ten Teil des GesanrRrojektes soll ein vielversprechendes Modell standardisiert werden.

Methoden

Die Erarbeitung einer nach wissenschaftlichen Methoden abgesichertemBekés-
schwelle erfolgt in 60 Hopfengarten (2008: 58 Anlagen) der Hallertau. Es wurden vier
unterschiedlich anféllige Sorten ausgewahlt: Spalter Select (SE), Hallertauer Tradition
(HT), Herkules (HS) und Hallertauer Magnum (HM). In den Hopfengarten wiRderé-

len angelegt, in denen keine Insektizide eingesetzt wurden (P0O), sowie Parzellen, an denen
nur eine bzw. praxisiibliche Bekampfungsmafinahmen durchgefihrt wurden (P1, P2). Die
Parzellen wurden im Abstand von 14 Tagen kontrolliert. An jeweils drei Gtimdjeder

Sorte wurden Uber eine Versuchsernte Ertrage und Qualitat ermittelt.

Um den Blattlausbefall der Dolden von der Ausdoldung bis zur Ernte standardisiert kont
rollieren zu k°nnen, wAppdar ai ned mbdnssi zuieet
sehr praktikabel und erfolgreich erwies. Mit Hilfe einer Lichtquelle kdnnen aus frisch
geernteten, noch grinen Hopfendolden Blattlause und andere Arthropoden ausgetrieben

und damit der Befall genau bestimmt werden. Im zweiten Teilbereich wurde miuden a
derRsig enzpr¢fung feéer Insektizide bekannten AF

12



Erste Ergebnisse

Der allgemeine Blattlausbefall 2008 (siehe 6.1) brachte gute Versuchsvoraussetzungen.
Obwohl friihzeitig starker Blattlausbesatz vorhanden war, waren selaen unbehan
delten Parzellen keine Ertragsminderungen zu verzeichnen.

Nur fur fuinf von 58 Parzellen mussten wegen Qualitatsmangeln (optischer Eindrtick) En
schadigungen bezahlt werden.

Bei der Testung auf Blattlausresistenz verschiedener Zuchtdanerte noch kein gesi
cherter Trend ermittelt werden.

Erarbeitung von integrierten Pflanzenschutzverfahren gegen Luzernerissler(tio-
rhynchus ligustic) im Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaifistitut fur Pflanzen
bau und Ranzenzichtung, AG Pflanzenschutz

Finanzierung: Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ern&hrung (BLE)

Projektleitung: LLD Bernhard Engelhard

Kooperation: Teil projekt des Verbundprojektes
Pflanzenschutzverfahren gegen Bodeasdhl i n g e f

Bearbeitung: Ute Lachermeier, Dipl. Ing. (FH) Johannes Schwarz

Laufzeit: 01.03.2008 31.12.2010

Ziel

Bekampfung der Russelkéferlarven im Boden mit entomopathogenen Nematoden (EPN),
wobei moglichst eine dauerhafte Ansiedlung der EPN erreichtenesoll.

Erfassung der in den deutschen Hopfenanbaugebieten tatsachlich als Schadling-auftrete
denOtiorhynchusArten.

Ergebnisse

Zur Feststellung debtiorhynchusArten wurden in den deutschen Anbaugebieten Boden
fallen ausgebracht: Hallertau 4, E{Baale 2, Spalt 1, Tettnang 1. Um das zeitlichd- Au
treten festzustellen, wurden von April bis August sechs Fangperioden eingerichtet.

Die Artenbestimmung erfolgt durch Dr. Peter Sprick, Curelistitut, Hannover. Die
Auswertung ist noch nicht abgeschless

Um die EPN zu testen, wurden an drei Standorten in der Hallertau Versuchsparzellen in

vierfacher Wiederholung angelegt. Eingesetzt wurSnernema carpocapsaad He-
terorhabditis bacteriophora.

Daeine direkte Uberprifung der Wirksamkeit an den fldogtocken nur zu Versuchsende
durchgefuhrt werden kann, wurden in die Parzellen imlAfleesoden (Erde mit Kk
pflanzen 15 x 15 cm) ausgebracht.

Rotklee wird als sehr gute Fangpflanze fur Kaferlarven beschrieben. Wegen versuchstec
nischer Probleme kmten noch keine verwertbaren Ergebnisse erzielt werden.
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Entwicklung eines Gerates zur vollautomatischen Drahtaufhdngung im Hopfenbau

Trager: Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschatft, Institut fir Pflanzen
bau und Pflanzenzichtung, AG Hopfenbau/RBktidnstechnik

Finanzierung: Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLE)

Projektleitung: LD J. Portner

Bearbeitung: Dr. G. Frohlich, ILT

Kooperation: Fa. Soller, Geisenfeld

Laufzeit: 01.01.2008 31.01.2010

Ziel

Ziel des geplanten Vorhabens ist das derzeit manuelle Aufh&ngen des Aufleitdrahtes zu
automatisieren. Dazu soll von der Firma Soller mit Unterstitzung der Bayerischen La
desnstalt fur Landwirtschaft (LfL) ein Prototyp entwickelt und im Feld erprobt werden.
Geplant ist, das Gerat zwollautomatischen Drahtaufhangung am Frontlader des |schle
pers anzubringen, das gesteuert von Sensoren wahrend der Vorfahrt den Aufleitdraht in 7
m Hoéhe in vorgegebenen Abstanden vollautomatisch am Hopfengerust befestigo-Der gr
Re Vorteil der Automatisreing besteht darin, dass die Arbeitskrafte auf der Hopfenkanzel
(oft auslandische SaisohK) eingespart werden konnen, die Unfallgefahr reduziert wird
und die Arbeit unabhangiger von der Witterung durchgefiihrt werden kann.

Ergebnisse

Hydraulik- und Mech&onikspezialisten des Instituts fir Landtechnik und Tierhaltung der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft testen bereits vorhandene Baugruppen der
Fa. Soller hinsichtlich Funktionstichtigkeit und moglicher Storfaktoren im Autoneatikb
trieb. Nach Besitigung der Fehlerquellen soll 2009 ein verbesserter Prototyp gebaut und
in der Praxis erprobt werden.

Automatische Erntemengenerfassung und Ertragskartierung bei Hopfen

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschafistitut fur Pflanzen
bau und Pflanzenziichtung; AG Hopfenbau/Produktionstechnik

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e.G.

Projektleitung: LD J. Portner

Bearbeitung: LD J. Portner

Kooperation: Fa. Rottmeier, Erding
A. Widmann, Hull

Laufzeit: 01.01.2008 31.12.2009

Ziel

Im Rahmereines Projekts soll eine kontinuierliche Ertragsmessung am Doldenférderband
entwickelt und erprobt werden. Nach erfolgreicher Ertragsfeststellung kénnten die aufge
zeichneten Daten mit Hilfe einer zu entwickelnden Software verrechnet und in Form einer
Ertragskartierung im Raster von 10 auf 10 m farblich dargestellt werden.
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Denkbare Anwendungsgebiete waren z.B. in der Beratung das Aufdecken von Preblembe
reichen aufgrund von Virusbefall, Bodenunterschieden und Spurennahrstoffmangel und
das Optimieren von ihgungs und Pflanzenschutzmalnahmen.

Im Versuchswesen kdnnen produktionstechnische Unterschiede ohne grof3en Aufwand er
traglich erfasst werden. Fir die Auswahl von Versuchsflachen fir Exaktversuche liefern
die Ertragskarten Aussagen uber die Homogengsttbpfengartens.

Als weiterer Nebeneffekt ware eine Dokumentation der Ernte hinsichtlich Erntedatum,
-dauer-menge, usw. denkbar.

Ergebnisse

Das Ingenieurblro Rottmeier installierte in einem Praxisbetrieb am Einzugsarm der
Pflickmaschine ein RFHIrangponderidentifikationssystem und einen Rebenzahler. Zur
kontinuierlichen Ertragsfeststellung wurde zwischen dem Doldenaustragsband und dem
Forderband zum Grinhopfensilo eine Bandwaage eingebaut. Diese lieferte wahrend der
Hopfenernte kontinuierliche Ertragdmten, die automatisch aufgezeichnet wurden. Die Zu
ordnung des Ertrags zu den Reihen auf dem Feld, erfolgte mit Hilfe von"R&3pon

dern, die jeweils an der letzten Aufleitunga(rd zuerst eingehangj der zu beerntenden
Reihen angebracht waren. Beginn des Einhdngens einer neuen Fuhre wurde der-Trans
ponder von der oben aufliegenden Rebe abgenommen, dem Identifikationssystem zug
fuhrt und so die aktuell beerntete Reihe registriert. Die Position des gewogenen Ertrages
innehalb der Reihe wurde ttéls des Rebenzéhlers errechnet.

Schwierigkeiten bereitete die unterschiedliche Feuchtigkeit der Hopfendoldeii Rexu

geni Trockenheit), die zum einen das Wiegeband verklebte und zum anderen durch das
Gewicht des anhaftenden Wassers das Wiegeerge&kniglschte. Falls es nicht gelingt,
diese Fehler herauszurechnen, muss auf ein anderes Verfahren zur Ertragsermittiung u
gestellt werden.

Bei erfolgreicher Testung und Lieferung plausibler Daten soll im 2. Schritt eine Software
fur die Verrechnung der Eeggsdaten und fur die Darstellung in Ertragskarten prnogra
miert werden.

Sortenreaktion auf Reduzierung der Gerusthohe (6 m) und Erprobung neuer RS
Applikationstechniken

Trager: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschafistitut fur Pflanzen
bau undPflanzenziichtung, AG Hopfenbau/Produktionstechnik

Finanzierung: Erzeugergemeinschaft HVG e.G.

Projektleitung: LD J. Portner

Bearbeitung: LOI' S. Ful3
LA E. Niedermeier

Kooperation: Fa. Mitterer, Terlan

Laufzeit: 01.01.2008 31.12.2010

Ziel

In diesem Pragkt wurde in mehreren Praxisgarten (Ertragsanlagen verschiedener Hopfen
sorten) das 7 m hohe Hopfengerist im Bereich der Versuchsparzellen auf 6 m reduziert.
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Ziel ist es, die Reaktion verschiedener Sorten hinsichtlich Pflanzenentwicklung- Kran
heits und Schadlingsbefall, Ertrag und Qualitat bei verminderter Geriisthbhe zuuwinters
chen. Bei den Aromasorten finden die Versuche mit den Sorten Hallertauer Mittelfriiher,
Perle und Hall. Tradition statt, bei den Bittersorten mit Hall. Magnum, Hall. Taurus und
Herkules.

Im zweiten Projektteil soll in einer 6 m hohen Gerustanlage ein modifiziertes Sprihgerat
der Fa. Mitterer fUr niedrigere Gerusthohen (aus dem Obstbau) mit der herkdmmlichen
Sprilgeratetechnik verglichen werden. Untersucht werden soll hierbeigvimi der
Wasserawfand reduziert, die Wirkstoffanlagerung verbessert und die Umweltgefahrdung
durch Aldrift vermindert werden kann.

Ergebnisse

Nach einem Versuchsjahr konnten erste Reaktionen in Wachstum und Ertrag auf die u
terschiedliche GerusthoHeei den verschiedenen Sorten festgestellt werden. Um konkrete
Aussagen zu machen, mussen die Ergebnisse in den nachsten Jahren bestatigt werden.

Ergebnisse zu dem neuartigen Spruhgerates liegen noch nicht vor, da der Testbeginn erst
fur 2009 geplant ist.

1.2 Forschungsschwerpunkte

1.2.1 Forschungsschwerpunkte Zichtung

Zichtung von Qualitatssorten im Aroma’i und Bitterstoffbereich mit optimierten
Inhaltsstoffen (z.B. Bittersduren, Xanthohumol, antioxidative Substanzen)

Leitung: LAR A. Lutz, RDin Dr. E. Seigner
Bearbeitung: LAR A. Lutz, LTA J. Kneidl, Team von IPZ 5c
Kooperation: ORR Dr. K. Kammhuber, Team von IPZ 5d
Ziel

Der Schwerpunkt der Huller Zichtungsarbeit liegt bei der Entwicklung mankt um-
weltgerechter Qualitatssorten. In den letzten Jahren weyelgrlt Kreuzungen durcleg

fuahrt, um die Inhaltsstoffe zu optimieren. Dabei gilt es, die geanderten Winsche der
Brauwirtschaft zu bertcksichtigen und dariber hinaus auch alternative Verwendghgsmo
lichkeiten fur den Hopfen zu 6ffnen.

Bittersauren und spedl Betasauren werden aufgrund ihrer bakteriostatischen umnd ant
mikrobiellen Wirkung als umweltvertragliches, gesundheitlich unbedenkliches Komservi
rungsmittel beispielsweise in der Lebensmitteld Ethanolindustrie eingesetzt. DesiWe
teren ist Hopfen wgen seiner gesundheitsfordernden Inhaltsstoffen wie z. B. Xanthoh
mol und auch Bittersauren fur den pharmazeutiseldizinischen Bereich interessant.

Eine deutliche Anreichung dieser Substanzen in kiinftigen Sorten, die in der Pharmai
dustrie verwendet wden kdnnten, wird in aktuellen Kreuzungen angestrebt.
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Maflinahmen und Ergebnisse

2008 wurden sieben spezifische Kreuzungen mit Eltern durchgefiihrt, die sich diwch vie
versprechende Inhaltsstoffen auszeichnen. In den Nachkommenschaften sollen Samlinge
mit deutlich erhdhten Betasaurdmzw. Xanthohumolgehalten selektiert werden.

Kreuzungselten Alphasdurengeha Betasaurengeha ?ﬁ!i?jr]g;gehsltea- Xanthohumol
2003/067/002 9,51 13,0 10,01 14,2 2071 26 0,61 0,8
2003/067/005 12,07 16,5 9,01 12,2 2171 25,5 0,67 0,8
2001/101/704 10,01 15,0 3,21 4,7 137 19 1,47 2,1
2000/109/728 16,57 23,6 5,01 6,4 2171 29 0,71 1,0
Hall. Taurus 13,01 20,0 4,07 6,0 1771 26 0,71 1,0

Prufungen der Samlinge auf Krankheitsresistenz im Gewachshaus und Labor
Anbauprufung der krankheitsresistenten Samlinge

Selektion der agronomisch interessanten Samlinge

Analyse der Inhaltsstoffe mittels HPLC, UHPLC und GC

Leistungspotenzial der neuen Hochalphasorte Herkules

Leitung: LAR A. Lutz, RDin Dr. E. Seigner
Bearbeitung: LAR A. Lutz, LTA J. Kneidl, Team von IPZ 5c
Kooperation: ORR Dr. K. Kammhuber, Team von IPZ 5d;

HVG Hopfenverwertungsgenossenschatt e.G.
Ziel
Uber die letzten 9 Jahre wurde die neue Zuchtsorte Herkules in Staomdedauptpii-
fungen in den beideZuchtgéarten Hull und Rohrbach sowie in Anbaupriafungen bei Ve
suchslandwirten im Vergleich mit den beiden anderen Hiuller Hochalphasorten Hallertauer
Magnum und Hallertauer Taurus angebaut. So konnte das Potenzial der neuen Zuchtsorte
hinsichtlich ErtragAlphaséurengehalt und Alphasaurenertrag auf verschiedenen Stando
ten unter jahresbedingt unterschiedlichen Witterungsbedingungen zuverlassig eingeschéatzt
werden.

Methoden
e Ertragsbestimmung in den Versuchsparzellen (in kg /ha)
e Alphasaurenbestimmung mitseHPLC (High Performance Liquid Chromatography

e Alphasaurenertrag als Produkt von Alphasaurengehati{8guren/kg Hopfen) x1&
trag (kg/ha)

Ergebnisse

Bei allen Leistungsmerkmalen zeigte Herkules im Vergleich zu den ersten Huller Hoc
alphasorten Hallertan Magnum und Hallertauer Taurus einen deutlichen bis sehi-deutl
chen Zuchtungsfortschritt.
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Die in der Tabelle zusammengefassten Mittelwerte der Ertrage (in kg/ha), Alphagaureng
halte (in %) und des Alphaséurenertragesdk8auren/ha) aus allen Anbaufuigen in
den Jahren 2000 bis 2008 belegen diesen Leistungsvorsprung.

Mittelwerte der Jahre 2000- 2008

Hall. Magnum | Hall. Taurus | Herkules
Ertrag (kg/ha) 2.475 2.147 3.258
a-Saurengehalt (%) 13,8 16,2 16,3

a-Saurenertrag
(kg a-Sauren / ha)

341 348 531

Die Daten bestétigen, dass es mit Herkules gelungen ist, eine leistungsstarke, robuste
Hochalphasorte mit stabilen, sehr hohen Ertragsl Alphasaurenwerten den Pflanzern

zur Verfugung zu stellen. Sie garantiert Liefersicherheit von bestem &slatipfen-

heute und auch in Zukunft.

Untersuchungen auf Hop Stunt Viroid (HSVd) an Hopfen

Leitung: RDin Dr. L. Seigner, Institut fur Pflanzenschutz, IPS 2c
RDin Dr. E. Seigner, LAR A. Lutz (beide IPZ 5c¢)

Bearbeitung: M. Kappen, C. Huber, M. KistleD. Kohler (alle IPS 2c)

Kooperation: Dr. K. Eastwel|] Washington State University, USA

Ziel

Hop Stunt ViroidHSVd) ist bei Hopfen wegen der damit verbundenen massiven Ertrags
und Qualitatsverluste eine sehr ernstzunehmende Krankheit. In den 18d@ar tFat sie
erstmals in Japan und Korea auf. 2004 wurden HBY¥&ktionen zum ersten Mal auch in
US-Hopfengérten und 2007 in China nachgewiesen. Eine Einschleppung dieses Viroids,
das sehr leicht mechanisch, z. B. bei Kulturarbeiten wie auch bei ddatregn Vermb-

rung verbreitet wird, gilt es unter allen Umstanden zu verhindern. Zumal es bislang keine
wirksamen chemischen Bekampfungsmittel gibt und die wirtschaftlichen Verluste eines
HSVd-Befalls der deutschen Hopfenflachen fir die Hopfend Brauwitschaft drara-

tisch waren.

Methode

Zum sicheren Nachweis des HSVd wurde im Pathddegnostiklabor der LfL unter
Leitung von Dr. L. Seigner ein zweistufiges fRCRVerfahren mit HSVespezifischen
Primern (Eastwell und Nelson 2007) und einer zusatzlichestnen, mRNAbasierten
RT-PCRKontrolle (Seigner et al. 2008) etabliert.

Ergebnisse

Im Fruhjahr 2008 wurden mit der RACR (Reverse TranskriptaB®lymeraseKetten
Reaktion) unter Verwendung der Primer von Eastwell und Nelson (2007) 55 Hapfenpr
ben vonverschiedenen Herkunften untersucht, auch aus den USA.
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Bei allen Proben konnte die HS\RNA nicht nachgewiesen werden, weshalb die Hopfen
als HSVdfrei einschétzt wurden.

Da aufgrund dieser wenigen Ergebnisse aus der Hallertau, die Gefahr von HSVd
Infektionen in Deutschland sicherlich nicht vollstandig auszuschliel3en ist, wird dieses
Monitoring auf HSVd 2009 weitergefuihrt. Geplant ist die Testung von ca. 250 fidopfe
proben.

Wir hoffen, dass durch diese Untersuchungen H8Wektionen in den Zuchtgartem i

Hull, Rohrbach und Freising, bei den Vermehrungsbetrieben der Gesellschaft finHopfe
forschung sowie in Praxisbestanden in der Hallertau, im-&E#a#eGebiet und in Tet

nang auszuschliel3en sind.

Literatur
Eastwell, K.C. and Nelson, M.E., 2007: Occuawge of Viroids in Commercial HopH{-
mulus lupulud..) Production Areas of Washingt@tate. Plant Management Netwdrg.

Seigner, L., M. Kappen, C. Huber, M. Kistler, D. Kéhler (2008): First trials for tragsmi
sion of Potato spindle tuber viroid from omantal Solanaceae to tomato using-RTR
and an mRNA based internabsitive control for detectiordournal of Plant Diseases and
Protection, 115 (3), 9201.

1.2.2  Forschungsschwerpunkte Hopfenbau, Produktionstechnik

Versuche zur Bewasserungssteuerung im Hégnanbau

Projektleitung: LD J. Portner
Bearbeitung: LA J. Minsterer

In drei Bewasserungsversuchen an den Standorten Hull, lImendorf und Lurz werden die
fur einen optimalen Hopfenertrag erforderlichen Bewéasserungsmengenaitpadinkte in
verschiedenen ¥rsuchsvarianten und Stufen ermittelt. Verglichen wird die betrigbsibl
che Bewasserungssteuerung mit computergestitzten Wasserhaushaltsmodellen und Ve
fahren zur Messung der Bodenfeuchte.

Blattdingung mit Nutri -Phite Magnum S

Bearbeitung: LA E. Niederneier
Laufzeit: 2006- 2008

Nutri-Phite Magnum S ist eine NRRilingerldsung zur Blattapplikation und soll die &/it
litat und Widerstandsfahigkeit der Hopfenpflanze steigern. Die Beerntung erfolghhinsic
tlich Ertrag und Alphaséurengehalt. Die Ergebnisse 3@thrigen Versuchs sind unter
Punkt 5 des Jahresberichts ausfuhrlich dargestelit.
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Dungungsversuch zu Kalifixierung

Projektleitung: LD J. Portner
Bearbeitung: LA E. Niedermeier
Laufzeit: 2006- 2009

Der Dungungsversuch zur Behebung der Kalifixierungdew2006 auf einer Verdadat
flache angelegt. Im Vergleich zuRarzellen werden die Diingungsstufen 300 k@/Ka

und 600 kg KO/ha mehrjahrig gepruft. Der Einfluss von chloridarmen bzw. chloridhalt
gem Kali mit und ohne Magnesium wird ebenfalls untersudl® bisherigen Versuchse
gelisse zeigen eine positive Ertragsreaktion auf Kalidiingung. Aussagen Uber die bevo
zugte Form der Kalidinger kdnnen aufgrund der schwankenden Versuchsergelsaisse bi
her nicht gemacht werden. Der Versuch wird daher noch errfaradpefuhrt.

Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes bei der Sorte Herkules

Bearbeitung: LD J. Portner, LR A. Lutz
Laufzeit: 2006- 2009

Um den optimalen Erntezeitpunkt flr die Hochalphasorte Herkules in der Hallertau zu
ermitteln, wurden aus eime Praxisbestand jeweils im Abstand vod Jagen in vied-

cher Wiederholung 20 Aufleitungen geerntet. Die Beerntung erfolgte zu 5 Ernteterminen.
Ausgewertet wurde hinsichtlich Ertrag, Alphasaurengehalt, Aroma und auf3ere Qualitat
(Pflucke, Farbe und GlanZapfenwuchs und Mangel). Die ersten Ergebnisse deuten da
auf hin, dass die Erntereife bei der Sorte Herkules imalem Jahren ab Mitte September
erreicht wird. Die stabile duRere Qualitat und der relativ konstante Alphasaurengehalt la
sen auf ein weiteBrntefenster schliel3en.

Optimierung der Trocknungsleistung und Moglichkeiten der Energieeinsparung bei
der Hopfentrocknung

Bearbeitung: LA J. MlUnsterer

Durch die richtige Luftgeschwindigkeit in Hordendarren kann die Trocknungsleistung ge
steigert undder Energieeinsatz optimiert werden. Da punktuelle Messungen der Luftge
schwindigkeit aufgrund der UngleichméaRigkeit bei der Trocknung nicht aussagekréftig
sind, werden Messverfahren entwickelt und erprobt, mit welchen die aktuelleedluftg
schwindideit genittelt Giber die Darrflache errechnet und geregelt werden kann.

Standraum- und Aufleitversuch bei der Sorte Herkules

Projektleitung: LD J. Portner
Bearbeitung: LA E. Niedermeier

Der optimale Standraum oder Abstand in der Reihe hangt vom Habitus dealiRebd
ist sortentypisch zu ermitteln.
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Aufleitversuche dienen dazu, bei den neueren Sorten die optimale Rebenzahl pro Aufle
tung zu finden; denn mit steigender Zahl der Reben pro Aufleitung erhéht sichr-der A
beitszeitbdarf beim An und Nachleiten sowider Krankheitsdruck durch die dichteB
laubung. Fur den wirtschaftlichen Erfolg ist aber nach wie vor das Optimum an Ertrag und
Alphasaure von entscheidender Bedeutung. Zur Klarung der Versuchsfragen wurde 2006
die neue Hochalphasorte Herkules im Abstaod 1,44 m und 1,62 m in der Reihe fyep

lanzt und 2 bzw. 3 Reben pro Aufleitung angedreht. Die bisherigen Ergebnisse zeigen
vom Trend, dass der engere Stockabstand dem weiteren ertraglich tberlegen ist und die
2-rebige Aufleitung gegenuber deir@bigen Vateile besitzt. Eine abschlieRende Bewe

tung erfolgt nach der nachsten Ernte.

Fungizidbehandlungen mit und ohne Strobilurine

Bearbeitung: LAR J. Schatzl
LOI S. FuR
Laufzeit: 2007- 2009

Neben der fungiziden Wirkung werden den Pflanzenschutzmittelm@usruppe der
Strabilurine positive Einflisse auf die Ertragsnd Inhaltsstoffbildung nachgesagtp-O
ti sch kann ein-Ejdwikg Siernahk@mgeaviiesegn werden.
Ergebnisse werden in einem Praxisbestand zwei Peronosporabehandiuhggnem
Strobilurinprapeat und einem Vergleichsmittel einer anderen Wirkstoffgruppe adsge
racht und hinsichtlich Ertrag und Alphasaurengehalt beerntet.

Stickstoffsteigerungsversuch mit Flachenund Banddingung

Projektleitung: LD J. Portner
Bearbeitung: LA E. Niedermeier
Laufzeit: 2007- 2011

Frihere Versuche aus der Hallertau und aus Thiringen belegen, dass mit demBanddu
gung gegenuber einer flachigen Ausbringung bis zu ein Drittel der Stickstoffdiingung o
ne EtragseinbufRen eingespart werden kaNeben positiven Effekten fur die Umwelt
ergeben sich Vorteile in Hopfenbaubetrieben, die bei der Stickstoffdiingung an die Gre
zen des toleerbaren Saldolberhangs im Nahrstoffvergleich nach der Dingeverordnung
stolRen.

Der angelegte Stickstoffsteigerwswgrsuch geht der Frage nach, ob die Grenze des-Saldo
Uberhangs von 60 kg N/ha im Hopfenbaubetrieb ausreichend ist und tatséchlich mit der
Bandduingung Stickstoff eingespart werden kann.

Blattdiingung mit Pentakeep

Projektleitung: LD J. Portner
Bearbeitung: LA E. Niedermeier
Laufzeit: 2008- 2010
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Der Blattdiinger Pentakeep enthalt neben verschiedenen-ladpbpurennéhrstoffen die
Verbindung Aminolaevulinsdure, der eine stresskompensierende Wirkung mit Ertrags
und Alphagehaltssteigerung nachgesagt widdtestet wird der Blattdiinger in 2 Prsxi
garten bei der Aromasorte Perle und der Bitterstoffsorte Hall. Magnum. Die Spruhapplik
tion erfolgt im Vergleich zur Nullparzelle in 2 Varianten nach den Vorgaben des Herste
lers. In der 1. Versuchsvariante wirérRakeep énal mit 0,5 kg/ha in jeweils 1000 |
Wasser gespritzt. Alternativ wird das Praparata mit steigenden Aufwandmengen (0,5
kg/ha; 1,0 kg/ha und 1,5 kg/ha) und steigenden Wassermengen (1000 I; 2000 | und 3000
I’ha) angewendet.

Erprobung eines Witterungsmodells Adcon fir den PeronosporaVarndienst

Projektleitung: LD J. Portner
Bearbeitung: LAR J. Schatzl
Laufzeit: 2008- 2013

Zur Vorhersage der Peronosporabefallswahrscheinlichkeit wird taglich an 5 Stationen in
der Hallertau und jeweils an emeStandort in Spalt und Hersbruck die Anzahl deo-Zo
sporamien mit Sporenfallen ermittelt. Bei Uberschreitung der Schadschwelle und-giinst
gen Witteungsbedingungen fir den Schaderreger erfolgt ein regiondlsortendiffene-

zierter Spritzaufruf.

In andeen Anbaugebieten (Elb®aale, Tschechien) wird die Warndienstvorhersage ohne
Kenntnis des Infektionspotentials lediglich mit Witterungsmodellen gemacht. Inwieweit
das zeit und arbeitsintensive Auszahlen der Zoosporangien notwendig ist, soll in einem 5
jahrigen Versuch an den Peronosporastandorten ermittelt werden. Dazu wird der von den
AdconWetterstationen errechnete Index mit den Aufrufen nach dem Kremitsige!l
verglichen, um einen AdceSchwellenwert fur anféallige und tolerante Sorten zu besti

men. In Exaktversuchen wird tberprift, ob die unterschiedlich generierten Spritzaufrufe
ertrags und qualitatsbeeinflussend waren.

1.2.3  Forschungsschwerpunkte Hopfenqualitat und Analytik

Durchftihrung aller analytischen Untersuchungen zur Unterstitzung der Arbeis-
gruppen des Arbeitsbereichs Hopfen, insbesondere der Hopfenziichtung

Projektleitung: ORR Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: CL E. NeuhofBuckl, CTA S. Weihrauch, CTA B. Wyschkon,
Dipl. Ing. Agr. C. Petzina, ORR Dr. K. Kammhuber

Kooperation: AG Hopfenbau, Rrduktionstechnik IPZ 5a, AG Pflanzenschutz
im Hopfenbau IPZ 5b, AG Ziuchtungsforschung Hopfen IPZ 5c¢

Laufzeit: Daueraufgabe

Hopfen wird wegen seiner Inhaltsstoffe angebaut. Deshalb ist fir eine erfolgreiphe Ho
fenziichtung die Analytik der Inhaltsstoff@verzichtbar.
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Die Arbeitsgruppe IPZ 5d fuhrt alle analytischen Untersuchungen durch, die zur Unter
stitzung von Versuchsfragen der anderen Arbeitsgruppen benotigt werden. Insbesondere
die Hopfenziichtung selektiert Zuchtstamme nach den vom Labor estehditaten.

Entwicklung einer NIRS-Ka | i br i e r u fBgurefgghalt bdsemnd duf HPLC
Daten

Projektleitung: ORR Dr. K. Kammhuber

Kooperation: Dr. M. Biendl, Hallertauer Hopfenveredelungsgesellschaft mbH
J. Betzenbichler, Hallertauer Hopfenveredgsgesellschaft mbH
R. Schmidt, NATECO2 GmbH & CdG, St. Johann
U. Weiss, Hopfenveredelung St. Johann GmbH &K38,

St. Johann

Bearbeitung: CL E. NeuhofBuckl, CTA B. Wyschkon, Dipl. Ing. Agr.
C. Petzina, ORR Dr. K. Kammhuber

Laufzeit: September 200Bis August 2008

Seit dem Jahr 2000 wird von Hull und den Laboratorien der Hopfenverarbeitungsfirmen
eine NIRSKalibrierung fur dena-Saurengehalt basierend auf HRD@ten entwickelt,

um die steigende Anzahl der nasschemischen Untersuchungen durch eine billige Schnel
methode zu ersetzen. Ziel war, eine fur die Praxis akzeptierbare Wiederholbarkeit und
Repraluzierbarkeit zu erhaltededes Jahr wurde die bestehende Kalibrierung dunch A
flgen neuer Datensatze erweitert und verbessert. In der Arbeitsgruppe fur Hopfenanalytik
(AHA) wurde beschlossen, dass diese Methode dann fur die Praxis geeignet ist und als
analytische Methode flr die dpfenlieferungsvertrdge genutzt werden kann, wenn sie
mindestens genau so exakt ist wie die konduktometrische Titration nach EBC 7.4. Da aber
keine Verbesserung mehr mdglich war, wurde entschieden die Entwicklung dengemei
samen Kalibrierung zu beenden.rZbrnte 2008 wurde noch einmal eine gemeinsame
Kalibriergleichung erstellt. Im Huller Labor wird die NIR®ethode fortgefuhrt. Als
Screening Methode fir die Higmzichtung ist NIRS sicherlich geeignet.

Entwicklung von Analysenmethoden fir die Hopfenpolphenole

Projektleitung: ORR Dr. K. Kammhuber

Kooperation: Arbeitsgruppe fur Hopfenanalytik (AHA)
Bearbeitung: CL E. NeuhofBuckl, ORR Dr. K. Kammhuber
Laufzeit: 2007 bis Ende offen

Die Polyphenole werden vor allem wegen ihrer fur die Gesundheit poskngenschia

ten immer mehr interessant hinsichtlich alternativer Anwendungen von Hopfen. Deshalb
ist es wichtig geeignete Analysenmethoden zur Verfigung zu haben. Es gibt bis jetzt noch
keine offiziellen standardisierten Analysenmethoden. Im Jahr 2007ewwoh der A
beitsgruppe fir Hopfenanalytik erste Ringversuche fir den Gesamtpolypherobl
-flavanoidgehalt im Hopfen durchgefihrt. Bei den Gesamtpolyphenolbestimmungen sind
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die Variationskoeffzienten noch relativ hoch. An der Verbesserung wird gaatb®ie
Bestimmung des Gamtflavanoidsgehalt funktioniert schon ganz gut. In einem ersten
Ringversuch wurde eine HPERethode fir Quercetin und Kampferol getestet. Die ermi
telten Ergebnisse waren vergleichbar.

Einfihrung und Etablierung der UHPLC in die Hopfenanalytik

Projektleitung: ORR Dr. K. Kammhuber

Bearbeitung: CTA B. Wyschkon, Dipl. Ing. Agr. C. Petzina,
ORR Dr. K. Kammhuber

Laufzeit: Mai 2008 bis Ende offen

Im Mai 2008 ist in Hull eine UHPL&nNIage aufgestellt worden. UHPLC steht fir ultra
HPLC und ist eine Weiterentwicklung der konventionellen HPLC. Die Anlage kaim Dr

cke bis 1000 bar erzeugen, dadurch kénnen Saulen, die mit Partikeln klgimegefillt

sind, verwendet werden. Die Analysenzeiten kdénnen deutlich reduziert werden, wobei
aber die Auflésung erhalten bleibt. Die HPiethode nach EBC 7.4 kann in 4 Minuten
durchgdihrt werden. Das bedeutet eine erhebliche-Zgitl Lésungsmittelersparnis. Mit

der Arschaffung der UHPL&@nlage ist das Huller Labor auf dem neuesten technischen
Stand und es kénnen Forschungsprojekte eingeworben werden. Ein Projektvorschlag ware
z.B. das Welthopfensortiment mit Hilfe der niedermolekularen Polyphenole zu wiffere
zieren.
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1.2.4

Pflanzenschutz im Hopfen

Prufung von Pflanzenschutzmitteln fir Zulassung bzw.Genehmigungen und Bea-
tungsunterlagen 2008

Projektleitung:
Bearbeitung:

LLD Bernhard Engelhard
Johannes Schwarz, Georg Meyr
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Abbildungl.1: Prufungen

Ein neuer Schwerpunkt war die Prifung von Herl@nidegen Jéahrige Rispeoa annua

und Hirsearten wahrend der Vegetationsperiode und nach der Ernte. Neben Wfabser
Nahrstoffkonkurrenz beeintrachtigt ein dichter Bewuchs die mechanischen Bodenbearbei
tungsmal3nahmen. Neu ist auch die Prifung von Irseéti gegen den Erdfloh im Hri

jahr und nach der Doldenbildung.

2 Witterung 200817 Sommertemperaturen im Februar und
tberdurchschnittliche Warmegrade wahrend des ganzen
Jahres

LLD Bernhard Engelhard, Dipl. Ing. agr.

Wie im Vorjahr gab es auch 2007/2008en ausgefallenen Winter ohne Schnee. Nur
wahrend der ersten Januarhélfte war der Boden bis 20 cm Tiefe gefroren.
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Die Witterung verldiete bereits am 23.02. einige Hopfenpflanzer, mit dehm&den des
Hopfens zu beginnen, wamgesichts der Temperataram 24.02. bis max. 20° teilweise
zu verstehemar. Der phanologiche Vegetationsbeginn fiel auf den 15. Marz.

Méarz und April waren verregnet und vergleichsweise kalt. Diese unangenehme Witterung
brachte Erschwernisse bei

der Fertigstellung der Gerustagen
der Bodenprobenziehung fur die Stickstoffuntersuchung und 3
den BodenbearbeitungsmaCnahmen ASchnei denh

Hinsichtlich Krankheiten und Schadlinge hatten diese Bedingungen folgende Auswirkun
gen:
extrem viel Peronospofarimarinfektionengdie bis Mitte Juni immer wieder zu MNe
infektionen fuhrten,
sehr wenig Vorkommen des Liebstockelrisslers (es konnte kein Standort mit ausrei
chend Befall fur einen Versuch gefunden werden),
starken Drahtwurmbefall und
verzogerten Spinnmilbenbefall.

Besoners schwierig war die Pflanzung und Pflege von Junganlagen.

Die erste Maihéalfte war warm und trocken; aber bereits am 17. Mai wurde diese Periode
wieder von einer Zeitspanne mit ergiebigem Dauerregen abgeldst. Kombiniert mit dem
Auftreten der verspatetegisheiligen um den 20. Mai war das Wachstum gestoppti-Ube
raschend war unter diesen Bedingungen der stankssierteZuflug von Aphisfliegen ab

dem 13. Mai mit einem HOhepunkt Ende Mai.

Schauer und Gewitter mit vereinzelten Starkregen kennzeichnetedatiate Juni und
Juli. Gute Wachstumsbedingungen fiihrten bei Hallertauer Magnum und Hallertauer Mi
telfriher am 20. Juni zu ersten Ansétzen von Bluten.

In der Hallertau waren die Niederschlage immer ausreichend, wenn auch in dén nordl
chen Gebieten (Abeberg, Jura) deutlich weniger Regen zu verzeichnen war als ith Zen
rum der Hallertau. Im Anbaugebiet Spalt kam der Regen immer noch gerade zum letzten
Zeitpunkt; im Siegelbezirk Hersbruck fihrte Wassermangel zu Ertragsausfallen.

In der Hallertau fuhrte diélir den Hopfen gunstige Witterung (Regen und angenehm
warm) zu einer Rekordernte. Bereits am 14. August wurden deutlich Gberdurchschnittliche
Alphaséurengehalte bei den frihreifenden Aromasorten (Perle bis 7 %) gemessen. Auch
die Hochalphasorten zogensell nach, so dass insgesamt eine Rekordernte hinsichtlich
Alphasaurenertrag eingebracht werden konnte. Hinsichtlich Krankteits Schadling-

befall gab es keine Probleme.

Am 7. August verwistete in der Hallertau von@Dbis 2200 Uhr ein Unwetter d$ich
von Hull ca. 200 ha Hopfengarten.
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2.1 Witterungsdaten (Monatsmittelwerte bzw. Monatssummen) vom
Jahre 2008 im Vergleich zu den 10und 50jahrigen Mittelwer-
ten

Temperatur in 2 m Hohe |Relat. |[Nieder |Tage m.|Sonnen

Monat Mittel Min.g |Max@ |Luftf. scHag |N &6 s c | schein

(°C) (°C) (°C) (%) (mm) |>0,2mm| (Std.)

Januar 2008 2,2 -1,3 6,4 88,8 50,3 9,0 90,4
%) 104. -0,6 -4,0 3,1 88,4 50,6 12,4 73,9
50. -2,4 -5,1 1,0 85,7 51,7 13,7 | 445

Februar 2008 2,7 -2,5 9,3 84,7 39,2 12,0 | 1743
%) 104. 0,6 -4,0 5,5 85,0 40,0 12,0 | 96,2
50+. -1,2 -5,1 2,9 82,8 48,4 12,8 | 68,7

Marz 2008 4,3 -0,1 9,1 82,8 84,0 16,0 126
%) 104. 4,2 -0,8 9,8 80,1 68,3 12,9 | 149,4
50. 2,7 2,3 8,2 78,8 43,5 11,3 | 1344

April 2008 8,4 3,0 14,5 835 | 1181 21,0 | 1481
%) 104. 8,9 2,9 15,2 73,6 56,3 11,3 | 190,3
50+. 7,4 1,8 13,3 75,9 55,9 12,4 | 165,0

Mai 2008 15,0 8,5 22,0 74,1 50,1 11,0 | 249,1
%) 104. 14,0 7,7 20,3 72,9 93,3 12,7 | 2215
50+. 11,9 57 17,8 75,1 86,1 14,0 | 207,4

Juni 2008 17,6 11,4 24,0 74,8 | 110,6 18,0 | 2015
%) 104. 17,1 10,4 23,7 72,9 89,8 13,5 | 250,2
50. 15,3 8,9 21,2 75,6 | 106,1 14,2 | 220,0

Juli 2008 17,7 11,6 24,8 76,4 | 1295 18,0 | 226,6
%) 104. 17,9 11,9 24,5 75,9 96,9 16,2 | 228,3
50. 16,9 10,6 23,1 76,3 108,4 13,9 | 240,3

August 2008 17,5 11,4 24,7 77,7 92,9 14,0 | 2241
%) 104. 17,4 11,4 24,3 78,1 88,3 12,3 | 209,7
50. 16,0 10,2 22,5 79,4 94,9 13,3 | 218,44

September 2008 11,9 6,9 17,8 83,0 55,6 15,0 | 125,6
%) 104. 13,5 8,1 19,9 83,2 76,9 12,2 | 165,3
50. 12,8 7,4 19,4 81,5 65,9 11,4 | 1745

Oktobe 2008 8,5 4,0 14,2 86,8 57,8 11,0 | 107,4
%) 104. 9,3 5,0 14,7 87,6 68,9 12,8 | 1145
50. 7,5 2,8 13,0 84,8 60,0 104 | 1129

November 2008 4,0 0,4 8,6 86,8 449 10 77,5
%) 104. 3,2 -0,1 6,7 92,1 67,3 13,1 | 61,6
50. 3,2 -0,2 6,4 87,5 58,8 12,6 | 42,8

Dezember 2008 0,6 -1,8 3,5 87,0 51,2 15,0 71,6
% 104. 0,1 -2,9 3,3 91,1 45,4 13,4 | 62,2
50. -0,9 -4.4 1,6 88,1 49,1 13,3 34,3

Jahr 2008 9,2 4,3 14,9 82,2 | 884,2| 170,0 18222

107 jahriges Mittel 8,8 3,8 14,3 81,7 | 841,8| 154,8|1823,0

507 jahriges Mitel 7,4 2,5 12,5 81,0 | 828,8| 153,3|1663,2

Das 50jahrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1927 bis einschlief3lich 1976,
das 10Qjahrige Mittel bezieht sich auf die Jahre 1998 bis einschlie3lich 2007.
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3 Statistische Daten zur Hopfenproduktion

LD Johann Portner, Dipl. Ing. agr.

3.1 Anbaudaten

3.1.1  Struktur des Hopfenbaus

Tabelle3.1: Zahl der Hopfenbaubetriebe und deren Hopfenflache in Deutschland
Jahr Zahl_ der ' Hopfgnflache Jahr Zahl'der _ Hopfe_nﬂé'}che

Betriebe je Betrieb in ha Betriebe je Betrieb in ha

1963 13 259 0,68 1991 3957 5,70
1973 8 591 2,33 1992 3 796 6,05
1974 8120 2,48 1993 3616 6,37
1975 7 654 2,64 1994 3282 6,69
1976 7 063 2,79 1995 3122 7,01
1977 6 617 2,90 1996 2 950 7,39
1978 5979 2,94 1997 2790 7,66
1979 5772 2,99 1998 2547 7,73
1980 5716 3,14 1999 2324 7,87
1981 5649 3,40 2000 2197 8,47
1982 5580 3,58 2001 2126 8,95
1983 5408 3,66 2002 1943 9,45
1984 5 206 3,77 2003 1788 9,82
1985 5044 3,89 2004 1698 10,29
1986 4 847 4,05 2005 1611 10,66
1987 4613 4,18 2006 1555 11,04
1988 4 488 441 2007 1511 11,70
1989 4 298 4,64 2008 1497 12,49
1990 4183 5,35

Tabelle3.2: Anbauflache, Zahl der Hopfibaubetriebe und durchschnittliche Hopfen
flache je Betrieb in den deutschen Anbaugebieten

Hopfenanbauflachen Hopfenbaubetriebe . Hopfe_nflgche
je Betrieb in ha
Anbau- in ha Zunahme +/ Zunahme + /
ebiet Abnahme - Abnahme -
9 2007 2008 2008 zu 2007 | 2007 2008 |2008 zu 2004 2007 2008
ha % Be- %
triebe
Hallertau | 14754 | 15678 | +923|+6,3 | 1222 1213 -9 |-0,7 12,07 12,92
Spalt 384 382 -2 1-05 84 81 -3 |-3,6 4,57 4,72
Tettnang 1193 1233 +40 [+ 3,3 174 172 -2 |-1.1 6,86 7,17
Baden,
Bitburg u. 19 19 +0 +0 2 2 +0 +0 9,50 9,50
Rheinpfalz
Elbe-Saale| 1321 1383 +63 |+4,7 29 29 +0 +0 45 55 47,69
E‘f“;tsm' 17671 | 18695 |+1024|+58 | 1511 | 1497 14 |-09| 11,70 | 12,49
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Abbildung3.1: Hopfenanbauflachen in Deutschland und in der Hallertau
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Abbildung3.2: Hopfenanbauflachen in den Gebieten Spalt, Hersbruck, Tettnang und
Elbe-Saale

Das Anbaugebiet Hersbruck gehorit 2904 zur Hallertau
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3.1.2 Hopfensorten

Bei den Hopfensorten gab es in 2008 nach Jahren der Zunahme der Aromasorten eine
deutliche Verschiebung des Anbaus in Richtung Bitterstoffsorten. Ursache daftir ist die
neue Hochalphasorte Herkules, von der allein imdBé&sjahr 1000 ha eingelegt wurden.

Die Sorte hat bereits 10 % Flachenanteil und ist mit 1868 ha jetzt die zweitgrol3te Bitte
stoffsorte und funftgréf3te Sorte in Deutschland. Der Anteil der Aromasorten im Jahr 2008
betragt nur noch 56,2 % gegentber 59,1n92007. Dem entsprechend haben die Bitte
stoffsorten von 40,9 % Flachenanteil auf 43,8 % im Jahr 2008 zugelegt.

Aufgrund der angebotenen guten Vorvertragskonditionen wurde der Hopfenanbau in
Deutschland um 1024 ha ausgeweitet. Bei den Aromasorten ptefitiéavon im gen-

gen Mal3e die Sorten Perle (+ 52 ha) und Hallertauer Tradition (+ 46 ha). Die neden Ar
masorten Saphir, Opal und Smaragd konnten ihre Anbauflache gerade halten oder nur
geringfugig steigern. Neu in der Statistik taucht die alte hochfeinmasorte Saazer auf,

die in der Hallertau und im Anbaugebiet ElBaale im geringen Umfang (11 ha) eingelegt
wurde. Die Flache der Bitterstoffsorten nahm 2008 um 958 ha zu, wobei die Flabhenme
rung hauptsachlich bei der Sorte Herkules erfolgte.

Eine genaa Aufteilung der Sorten nach Anbaugebieten ist aus den Tabellen 3.3 und 3.4
zu ersehen.

Spalter 90 ha
Saphir 187 ha

Smaragd 34 ha

Opal 30 ha
Tettnanger 731 ha

Hersbrucker 740 ha Hall. Magnum 4277 ha

Spalter Select 842 ha

Hallertauer Mfr 2034 ha

Herkules 1868 ha

Hall. Tradition 2503 ha
Hall. Taurus 1140 ha

Northern Brewer 438 ha
Nugget 281 ha
Hall. Merkur 106 ha

Brewers Gold 32 ha
Target 13 ha

Perle 3297 ha
Sonstige 51 ha

Abbildung3.3: Flachenanteile der Hopfesorten in Deutschland 2008
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Tabelle3.3: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2008

Aromasorten

Anbau Aromasorten
Anbaugebiet | flache | HA | SP | TE | HE | PE | SE | HT |SR |OL SD [Sonst.

gesamt ha %
Hallertau 15.678/1.557| 5 735(3.060| 735|2.401| 187| 30| 34 5| 874| 558
Spalt 382| 106 86 6| 23| 106| 27 353| 92,4
Tettnang 1.233| 369 731 59 37 1.196| 97,0
Baden,
Bitburg u. 19 1 8 2 5 16| 85,8
Rheinpfalz
Elbe-Saale 1.383 147 34 8 188| 13,6
Deutschland | 18.695/2.034| 90| 731| 740|3.297| 842|2.503| 187| 30| 34| 13| 10.502 56,2
;oozenanteil 109 05| 39| 40| 176| 45| 134/ 10/ 02| 02| o1
Sortenveranderung in Deutschland
2007 ha 17.671/2.082| 92| 725| 747|3.246| 846|2.457| 186| 24| 30 2| 10.436| 59,1
2008 ha 18.695/2.034| 90| 731| 740|3.297| 842|2.503| 187| 30| 34| 13| 10.502 56,2
i\r/]erzi“derung +1.024] -48| -2| +6| -7| +52| -4| +46| +1| +6| +4| +11| +66] -29

Tabelle3.4: Hopfensorten in den deutschen Anbaugebieten in ha im Jahre 2008
Bitterstoffsorten

Bitterstoffsorten

Anbaugéiet NB BG NU TA HM TU MR HS | Sonst.
ha %

Hallertau 306 32| 251 9| 3.428) 1.109 73| 1.699 21| 6.929 442
Spalt 3 10 16 29 7,6
Tettnang 1 7 20 9 37 3,0
Baden,
Bitburg u. 2 3 14,2
Rheinpfalz
Elbe-Saale 132 30 4| 842 23 23| 133 8| 1195 86,4
Deutschland | 438 32| 281 13 | 4.277| 1.140| 106 1.868 38| 8.193 438
Sortenanteil 23| 02| 15/ 01| 229/ 61| 06| 100 02
in %
Sortenverdnderung in Deutschland
2007 ha 471 31| 290 13| 4.263| 1.146| 123| 868 31| 7.235 40,9
2008 ha 438 32| 281 13| 4.277| 1.140, 106| 1.868 38| 8193 438
veranderung) a3l +1| -9 o| +14] -6| -17|+1009 +7| +95§ +2,9
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3.2

Ertragssituation im Jahr 2008

Die Hopfenernte 2008 in Deutschland betragt 39 676 470 kg (= 793t629egenlber

32 138 870 kg (642 777 Ztr.) im Jahre 2007. Die Erntemenge liegt damit um 7 537 600

kg (= 150 752 Ztr.) Uber dem Vorjahresergebnis; dedehtet eine Steigerung um 23,4

%. Ohne Ubertreibung kann man von einer Spitzenernte sprechen, zumal die Alphagehalte

ebenfalls Uberdurclehnittliche Werte aufwiesen.

Tabelle3.5: Hektarertrage und Relativzahlen in Deutschland

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ertrag kg/ha 1444 kg 1900 kg 2006 kg 1660 kg 1819 kg 2122 kg
bzw. (Ztr./ha) (28,9 ztr.) (38,0 ztr.) (40,1 ztr) (33,2 ztr.) (36,4 Ztr.) (42,4 Ztr.)
Relativ zu
100% (langj. 82,5 108,6 1146 94,9 103,9 121,3
@ =35 Ztr.)
Anbauflache
in ha 17.563 17.476 17.179 17 170 17.671 18.695
Gesamternte
. 25.356.200 kg 33.208.000 kg 34.466.770 kg 28.508.250 kg 32.138.87(g | 39.676.47g
in kg bzw. Ztr.
=507.124 Ztr] =664.160 Ztr] =689.335 Ztr] =570.165 Ztr] =642.777 Ztr] =793.529 Ztr
[kg/ha]
2500
2000
1500 4+ ]
1000 24—
500 1T
o L I I L] I
Hallertau Spalt Tettnang Baden/ Elbe-Saale Deutschiland
Rheinpfalz/
Bitburg
Anbaugebiet
02006 02007 @2008

Abbildung3.4: Durchschnittertrage der einzelnen Anbaugebiete in kg
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Abbildung3.6: Durchschnittsertrag (Ztr. bzw. kg/ha) in Deutschdan
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Tabelle3.6: Hektar-Ertrage in den deutschen Anbaugebieten

Ertrage in Ztr./ha Gesamtflache (ab 2001 in kg/ha)
Anbaugbiet 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Hallertau 33,6 1724 1825 1462 1946 2084 1701 1844 2190
Spalt 20,9 1298 1464 1131 1400 1518 1300 1532 1680
Hersbruck 26,8 1233 1306 983 -* -* -* -* -*
Tettnang 16,4 1212 1360 1216 1525 1405 1187 1353 1489
Bad./Rheinpf.
) 31,6 1445 1763 1936 1889 1881 1818 2029 1988
Bitburg
Elbe-Saale 30,0 1594 1576 1555 1895 1867 1754 2043 2046
< Ertrag je he
Deutschland 31,5 (1669 kg | 1758 kg | 1444 kg | 1900 kg | 2006 kg | 1660 kg | 1819 kg | 2122 kg
Gesamternte
Deutschland 31739t| 32271t| 25356t | 33208t| 34467t 28508t| 32139t| 39676t
(t bzw. Ztr.) 585964 | 634 782| 645419| 507 124 | 664 160| 689 335| 570165| 642777 | 793 529
Anbauflache
Deutschland 18 598 19 020 18 352 17 563 17 476 17 179 17 170 17671 18 695
* ab dem Jahre 2004 zahlt das Anbaugebiet Hersbruck nbauyebiet Hallertau
Tabelle3.7: Alpha-Saurenwerte der einzelnen Hopfensorten
g5 | 10
Anbaugebiet/Sorte 1999( 2000( 2001| 2002| 2003| 2004| 2005( 2006( 2007| 2008
Jahre|] Jahre
Hallertau Hallertauer 41| 49| 46| 46| 3,1 | 43| 44| 24| 39| 44 3,9 41
Hallertau Hersbrucker | 2,1 | 49| 30| 32| 21| 30| 35| 22| 26| 29 2,8 3,0
Hallertau Hall. Saphir 34| 41| 3,2| 46| 51 4,1
Hallertau Opal 74| 94
Hallertau Smaragd 6,1| 6,7
Hallertau Perle 70| 81| 70| 86| 39| 64| 78| 6,2| 79| 8,5 7,4 7,1
Hallertau Spalter Selec{ 45| 6,4 | 48| 60| 3,2| 49| 52| 43| 47| 54 4,9 4,9
Hallertau Hall. Traditon 6,0 7,1 6,3 72| 41| 63| 63| 48| 60| 75 6,2 6,2
Hallertau North. Brewery 9,0 | 10,1| 9,6 |10,1| 60| 9,8 9,8| 6,4| 9,1|10,5 91 9,0
Hallertau Hall. Magnum| 13,4 | 14,4 | 13,9 | 14,6 | 11,7 | 14,8 | 13,8| 12,8 | 12,6 | 15,7| 13,9| 13,8
Hallertau Nugget 10,0(12,9|119|12,4| 85106 11,3|10,2|10,7|12,0| 11,0| 111
Hallertau Hall. Taurus | 15,9 | 15,6 | 15,7 | 16,5| 12,3 | 16,5 | 16,2 | 15,1 | 16,1 | 17,9| 16,4| 15,8
Hallertau Hall. Merkur 13,5(13,3(10,3|13,0|15,0] 13,0
Hallertau Herkules 16,1 (17,3
Tettnang Tettnanger 38| 49| 44| 46| 26| 47| 45| 22| 40| 4,2 3,9 4,0
Tettnang Hallertauer 42| 48| 45| 48| 3,1| 50| 48| 26| 43| 4,7 4,3 4,3
Spalt Spalter 38| 40| 44| 46| 31| 44| 43| 28| 46| 4,1 4,0 4,0
ElbeS. Hall. Magnum | 12,2 | 14,0 13,9|13,9| 10,2 (14,0 14,4|12,4|13,3|12,2| 13,3| 13,1
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4 Zichtungsforschung Hopfen
RDin Dr. Elisabeth Seigner, Dipl. Biol.

4.1 Klassische Ziichtung

Neue Hopfensorten missen den Anforderungen der Hepigth Brauwirtschaft entser

chen und daher sind Ertrag, Resistenz und Brauqualitat die wichtigsten Zuchtziele. Das
Huller Zuchtmaterial mit Gber 15.000 weiblichen, 4.000 mannlichen Zuchtstdmmen, 150
Sortenaus dem Iaund Ausland sowie Hunderten von Wildhopfen mit weltweitera-Ur
prung bietet fur etwa 100 Kreuzungen, die jedes Jahr durchgefiihrt werden, dieagundl

um im Aroma wie auch im Hochalph8ereich entscheidende ziichterische Forttehin

den neen Sorten realisieren zu kénnen.

Seit Jahren unterstiitzen biotechnologische und genomanalytische Methoden die klass
sche Kreuzungsziichtung.

4.1.1 Kreuzungen 2008

2008 wurden insgesamt 71 Kreuzungen durchgefiihrt. Basis der Ziichtung ist eine stabile
Resistenz /Toleranz gegenuber Hopféteronospora, Echtem Mehltau, Stockfaule und
Welke.

Die Anzahl der Kreuzungen zu den jeweiligen Zuchtzielen ist in Tabelle 4.1 zusamme
gestellt.

Tabelle4.1: Zuchtziele der Kreumgen 2008

Zuchtrichtung kombiniert mit Weitere Anforderungen Anzahl der
Resistenz / Toleranz gegen Kreuzungen
versch. Hopfenkrankheiten
neue Mehltauresistenzen ¢ 23
Wildhopfen
Aromatyp Niedriggeristeignung 7
hoher Betasédurengehalt 1
Dualtyp Eignung zur Entwicklung vo 1
molekularen Markern
keine 21
neue Mehltauresistenzen & 2
Wildhopfen
Hoch-Alphasauren-Typ hoher Xanthohumolgehalt 1
hoher Betasaurengehalt 3
Niedriggeristeignung 12
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4.1.2 Herkules - der neue Star im Hochalphabereich

2005 begnn auf ca. 30 ha der Praxi sanbau mi't
neue Hiuller Hochalphasorte bereits auf 1.870 ha angebaut. Schon im Namen, der dem
neuen, robusten und leistungsstarken Zuchtstamm gegeben wurde, spiegelte sich die
Uberzeugung, ass mit dieser neuen Hochalphasorte ein Ziichtungsfortschritt gelungen
war, der den Taten des kraftstrotzenden Helden der griechischen Mythologie- gleic
kommt. Doch haben sich die hochgesteckten Erwartungen der HopiBrauwirtschaft

erfallt?

Um diese Fage zu beantworten, wurden alle Versuchsergebnisse von Herkules bei denen
die Sorten Hallertauer Magnum (Magnum) und Hallertauer Taurus (Taurus) im Vergleich
angebaut wurden, separat ausgewertet. Es handelt sich hierbei um Ergebnissenvon Sta
mes und Haupprifungen aus unseren Zuchtgarten in Hull und Rohrbach sowieuAnba
prufungen bei Versuchslandwirten. Diese Praxisflachen sind tber die Hallertau verteilt,
damit neue erfolgversprechende Zuchtstamme und Sorten unter unterschiedlichen Klima
Boderr und Bewitschaftungsbedingungen geprift werden kénnen. Aus den neun Ve
suchsjahren von 20002008 flie3en insgesamt 39 Datensatze beim Ertrag und 5A-Date
satze bei den Alphasaurengehalten in die Auswertung ein. Alle Versuche liefen ohne
kunstliche Bewasserung.

Bei der Betrachtung der Ertragsleistung von Herkules im Vergleich zu Magnum und Ta

rus wird das enorme Ertragspotenzial erkennbar (Tab. 4.2). Mit 3.258 kg/ha liegt-er deu
lich Gber den Vergleichssorten. Magnum konnte mit relativ 77 % (89 %) noch ve
haltnsmafig gut mithalten, wobei aber die enormen Jahresschwankungen auffallen. |
sbesondere in Jahren mit einem sehr warmen Frihsommer, wie dies 2000 und 2007 der
Fall war, neigt Magnum zu Fruhblite. Dies fuhrt zu einem geringen Blutenansata-und d
mit in derRegel zu enttauschenden Ertragen. Noch deutlicher ist der Unterschied im E
trag im Vergleich zur Sorte Taurus. Mit relativ 66 % {534 %) liegt sie um ein Drittel

hinter Herkules. Selbst in glinstigen Jahren betragt der Unterschied mehr als 25 %.

Tabelle4.2: Ertragsleistung von Herkules im Vergleich zu Magnum und Taurus

Jahr Ertrag in kg/ha Ertrag relativ (Herkules = 100 %)
Magnum | Taurus | Herkules | Magnum | Taurus | Herkules
2000 1445 2148 3653 40 59 100
2001 2345 1663 3118 75 53 100
2002 2133 2342 3265 65 72 100
2003 2088 1475 2538 82 58 100
2004 3213 2410 3258 99 74 100
2005 3159 2651 3570 88 74 100
2006 2707 1821 2971 91 61 100
2007 2388 2460 3545 67 69 100
2008 2797 2357 3404 82 69 100
Mittel 2475 2147 3258 77 66 100

Ein etwas anderes Bild ergibt sich bei den Alphasaurengehalten (Tab. 4.3). In diesem
Merkmal sind Herkules und Taurus absolut ebenbdrtig. Der Unterschied betrug il Durc
schnitt nur 0,1 %.
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In den neun Versuchsjahren erwies sich Hiexkun drei und Taurus in sechs Jahren als
leicht Uberlegen. Diese Auswertung zeigt eindrucksvoll, dass Taurus sein sehr hohes
Alphasaurenpotenzial in vollem Umfang an die Tochter Herkules weitervererbt hat.

Recht auffallig ist dagegen die Uberlegenheit Werkules gegeniiber Magnum. Dem-U
terschied betragt absolut betrachtet bereits 2,5 %. Nur im extrem heil3en und trockenen
Jahr 2003 lagen die Alphasaurengehalte von Magnum tber denen von Herkules. Dabei ist
aber zu bericksichtigen, dass die Herkulesbestégitiveise erst im ersten Ertragsjahr
standen und somit das Wurzelsystem noch nicht véllig ausgebildet war.

Tabelle4.3: Alphasaurengehalt von Herkules im Vergleich zu Magnum und Taurus

Jahr Alphasaurengenalt in % Alphasaurengehalt relativ
(HPLC) (Herkules = 100 %)
Magnum | Taurus | Herkules | Magnum | Taurus | Herkules

2000 12,4 15,8 18,2 68,6 87,2 100
2001 13,6 17,1 17,6 77,1 97,2 100
2002 14,1 16,6 16,1 87,5 102,9 100
2003 12,2 12,1 11,1 110,2 109,3 100
2004 15,4 17,0 16,9 91,2 100,7 100
2005 14,8 17,3 17,5 84,6 98,5 100
2006 12,1 14,7 14,3 84,8 103,2 100
2007 13,3 16,6 16,5 80,9 100,8 100
2008 16,2 18,9 18,5 87,5 102,1 100
Mittel 13,8 16,2 16,3 85,8 99,8 100,0

Beim Merkmal Alphasaurenertrag (Tab4¥wird der enorme Zuchtfortschritt besonders
deutlich. Wahrend Magnum beim Merkmal Ertrag in guinstigen Jahren noch einigermal3en
konkurrenzfahig ist und Taurus im Hinblick auf die Alphasaurengehalte ebenbiirtig ist,
werden die Unterschiede bei der Multikaltion der beiden Merkmale eklatant. Herkules

ist beiden Sorten um etwa ein Drittel Gberlegen. Keine der zwei Vergleichssorten konnte
in einem der in den Vergleich einbezogenen Jahre annahernd das Niveau von Herkules
erreichen. In einzelnen Versuchen lagr d\lphaséurenertrag bei deutlich tber 700 kg
Alphasauren/ha. Selbst bei Abzug von 20 % der Ertragsleistung bei der Ubertragung auf
die zu erwartenden Praxisertrage ergibt sich ein Leistungspotenzial von tber 400 kg
Alphasauren/ha.

Hauptgrund fir die Ertigsstabilitat von Herkules ist die enorme Behangstarke. Zugleich
hat er aber auch das Potenzial Uber die variable Doldengrof3e im Bedarfsfall noch einiges
zu Akorrigierentf. Bei spiel haft hierfe¢gr sind
2008. Der erst#laufende Bestand fing wegen eines friihen Schnittzeitpunktes zuerst mit
der Blute an. Er hatte daher einen deutlich geringeren Behang, aber sehr grof3e Dolden.
Der Ertrag lag trotz des geringen Behangs bei tUber 3 to/ha. Der normal geschnittene He
kules, de zum dritten Mal beerntet wurde, war sehr stark entwickelt und hatte emen u
gemein starken Behang. Dieser reichte aber nicht mehr bis unten und die Reben waren
nicht mehr in der Lage alle Dolden in der entsprechenden Gré3e auszubilden. Der Ertrag
lag beietwa 3,25 to/ha. Der bereits 2001 ausgepflanzte Herkules wurde mit dem-angre
zenden Magnum spét geschnitten und hatte eine mittlere Behangstarke. Die Doldengrof3e
lag auch im mittleren Bereich. Der Ertrag erreichte etwas tber 3,6 to/ha.
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Tabelle4.4: Alphasaurenertrag von Herkules im Vergleich zu Magnum und Taurus

el Alphasaurenertrag Alphasaurenertrag relativ
in kg a-Sauren/ha (Herkules = 100 %)
Magnum Taurus Herkules | Magnum Taurus Herkules

2000 180 340 663 27 51 100
2001 318 284 548 58 52 100
2002 301 388 526 57 74 100
2003 255 179 281 91 64 100
2004 494 409 549 90 74 100
2005 469 458 626 75 73 100
2006 328 268 424 77 63 100
2007 318 408 583 54 70 100
2008 452 445 629 72 71 100
Mittel 341 348 531 67 66 100

Neben der enormen Ertragsleistung machen auch die ginstigen agronomiscimen Eige
schaften wie z. B. homogener Austrieb, zylindrischer Wuchs, gute Pfliicke, Herkules fir
die Landwirte so interessant. Die spate Reife bietet den zusatzlichisi \d&ass die Hp-
fenpflanzer ihre bestehende Erntetechnik besser ausnutzen koénnen. Die Hopfenflache
konnte somit ohne zusatzliche Investitionen ausgeweitet werden. Darliber hinaus ist es mit
"Herkules™ dem Hopfenforschungszentrum Hull gelungen, auch viekenfEorderungen

des Hopfenhandels und der Brauer zu erfilllen. Die stabilen, sehr hohen -Eutregs
Alphasaurenwerte in Verbindung mit der ausgezeichneten Lagerstabilitat der Inhaltsstoffe
lassen erwarten, dass Herkules jetzt und ebenso in der Zukurifeinagen wird, eine
langfristige Liefersicherheit von Qualitdtshopfen zu garantieren. Nicht zuletzt Gberzeugt
die neue Sorte auch anspruchsvolle und zugleich 6konomisch orientierte Brauer, weil hohe
Alphasaurengehalte gepaart sind mit einer harmonisatieht zu kraftigen Bittere im

Bier.

413 AErhaltungszuchtfAn bei Hallertauer Tradit

Die Hiller Aromasorte Hallertauer Tradition ist seit dem Jahr 1992 im Praxisanbau und
bei Landwirten und Brauern gleichermal3en beliebt. Aus agronomischer SichtHzietet
lertauer Tradition fur die Landwirte viele Vorteile:

e gute Stockgesundheit und gleichmafiger
Austrieb

e sehr gute Windefahigkeit

e Dbreite Resistenzen bzw. Toleranzen gegen
alle wichtigen Krankheiten

e sehr guter Habitus und Behang
¢ hohes Ertragspotenzial
e friheReife

Auch fur die Brauer ist Hallertauer Tradition
eine aul3erst interessante Sorte, die @lgigschten Eigenschaften aufweist:

e sehr feines Aroma
e gunstiges Oleprofil
e mittlerer bis hoher Bitterwert
e Qgute Lagerstabilitat
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Ziel

Hallertauer Tradition ist ntierweile mit mehr als 2.500 ha nach Hallertauer Magnum und
Perle die drittgro3te Hopfensorte in Deutschland. Dartber hinaus wurde sie Uber die Jahre
zur weltweit zweitgréf3ten Aromazuchtsorte und die Anbauflache steigt immer nagh lan
sam an. Hallertauer @dition wird in vielen Brauereien mit groRem Erfolg eingesetzt und
fand in den letzten Jahren unter anderem einen stabilen Absatz in Russland und Japan. Ein
Teil der Bestéande muss in den nachsten Jahren erneuert werden, dai dachahPen das
Leistungsptenzial abnimmt. Wie vor einigen Jahren bei der Sorte Perle soll auchlbei Ha

|l ertauer Tradition eine AErhaltungszuchtf a

Methode und Vorgehensweise

Hierflr wurden von den Zuchtern Ehrmaier und Lutz in einem 1990 mit HUlkEs 1B

terial bepflanzten Praxisbestand (ca. 1,8 ha) Hopfenstdocke markiert, die optimial entw
ckelt waren und dem Sortentyp voll entsprachen. Diese 31 Pflanzen wurden anschlieRend
getrennt beerntet, analysiert und bonitiert.

Ergebnisse

Hierbei ergaben sictiberraschend deutliche Unterschiede. Der hochgerechnete Alphasa
renertrag/ha schwankte zwischen 200 und 350 kg/ha. Von den besten 10 Pflanzen, die
sowohl im Ertrag als auch im Alphasaurengehalt Uberdurchschnittliche Ergebnisse e
brachten, werden im Friuhjakechser geschnitten und auf Virusbefall untersucht. ém B
darfsfall werden sie Uber Meristemkultur virusfrei gemacht. Es ist geplant, Fechsermater
al aus der Erhaltungszucht ab dem Jahr 2010 Uber die Vertragsvermehrer dem-Hopfen
flanzern zur Verfigung zstellen.

Klonselekticn bei der Sorte Hallertauer Tradition 2008
- Alphasaurenertrag in kg/ha -

400

‘Alphaséurenertrag in kg/ha‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 M

Pflanzennummer

Abbildung4.l: AHochgerechnetefi Al phas2urenertr2ge
Pflanzen der Sorte Hallertauer Tradition mit Angabe des Mittelwerts
(M =273 kg/ha).
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4.1.4  Monitoring auf Hop Stunt Viroid (HSVd) von Hopfen

Hop Stunt ViroidHSVd) ist eine sehr ernst zu nehmende Hopfenkrankheit, die lange Zeit

nur aus Japan und Korea bekannt war, wo sie seit den 1940er Jahren bei japanischen So

ten auftrat (Sasaki et al., 1989). 2004 wurde zum eM#drin den Hopfengéarten der USA

HSVd gefunden und 2007 wurden auch in China H8\ektionen bei Hopfen, ingh
sondere bei der USort e AMarco Pol ofi, detekti-ert ( Gt
Krankheit fuhrte je nach Sorte und Witterungsbedingungen zsiveasErtragsverlusten

und Qualitatsminderungen.

BeidenUSSorten AWi ||l amettefi und AGlacierfi ber.i
Ken Eastwell 2007 von Alphasaurenverlusten (gpro ha) von 60 bzw. 75 %
(http://www.usahops.org/graphics/File/Kenny_ Vint2008.pdf). Da die typischen Symp

tome einer HSVdnfektion wie gestauchtes Wachstum, eingerollte Blatter, kleine Dolden

und Chlorosen oftmals erst83Jahre nach der Infektion wahrgenommen werden, gelten
symptomlose, mit HSVd infizierte Hopfen wegeneshoch infektiosen Safts als grofite
Gefahrenquelle fir eine ungehinderte Verbreitung des Viroids.

Wirkungsvolle Pflanzenschutzind Desinfektionsmittel fehlen, selbst Hitze kann die i
fektibse RNA des Viroids nicht unschadlich machen. Bisher gibt &s kaine effektiven
Gewebekulturtechniken, tUber diewie es bei Virusinfektionen mdglich istgesundes
Pflanzmaterial erzeugt werden kann.

Ziel

Firs Erste sollte eine verlassliche Nachweismethode fir HSVd etabliert werden,h4m una
héangig von Krankheitssgptomen schnell abschatzen zu kénnen, ob eine bestimmte Ho
fenpflanze viroidfrei ist oder nicht. Ausgehend von den aktuellen Arbeiten zu HSVd in
den USA von Eastwell und Nelson (2007) und den bereits 1999 an der LfL im Pathogen
Diagnostiklabor durchgefuteh Studien zum Hop Latent Viroid (Knabel et al., 1999)
wurde damit begonnen, die FACR (Reverse Transkription Polymerd&etten
Reaktion)Technik fur dieses andere Hopfenviroid zu etablieren.

Mit dieser Methode sollten schliel3lich Hopfen aus den Zudeigén Hull und Rohrbach,

wo standig Hopfensorten aus anderen Anbaugebieten neu hinzukommen, getestet werden.
Durch diese ersten Untersuchungen sollte grob abgeschatzt werden, ob HSVd bereits in
Deutschland angekommen ist.

Methoden

Symptom-bezogene Diagose

HSVdinfizierte Hopfen zeigen im typischen Fall verkiirzte Internodien an den Haugbt
Seitentrieben und reduzierten Wuchs. Die unteren Blatter sind meist eingerollt, kleiner
und zeigen Chlorosen (Abb. 4.2).
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Abbildung4.2: BeiderUSSor t e AGI ac i eVdinfektionrgelbgrine Blater H 'S
an der Basis (links) und gestauchtes Wachstum im Fruhjahr beobachtet
wie auch gelbe Sprenkelung entlang der Hauptadern (rechts).

Fotos: Eastwell, K. and N&on, M., 2007.

Dieser Nachweis von HSVbhfektionen anhand der Symptome ist recht unsicher, weil
deutliche Anzeichen erst 3 bis 5 Jahre nach der Infektion zu sehen sind. Dar@her hin

variiert die Auspragung dieser Merkmale in Abhangigkeit von Klimd Sorte. In wé

meren Klimaten sol | di e AStauchungf deutlic

Molekularer Nachweis von HSVd mit der RT-PCR

Molekularbiologische Methoden erméglichen es, aus den Blattern der zu untersuchenden
Hopfenpflanzen vorzugsweise aus jungen BErn, die im Frihjahr gesammelt werden
Nukleinsauren wie RNA zu extrahieren.

Der kleine ringférmige RNAEinzelstrang des Hop Stunt Viroids wird mitextrahiert und
kann Uber eine sog. RFCR (Reverse Transkription PolymerdSettenReaktion) und
nachfobende Elektrophorese als Bande mit einer Grof3e ca. 300 bp nachgewiesen werden
(Abb. 4.3). Bereits nach 2 Tagen liegt das Testergebnis vor.

Nachdem die RIPCRMethode schon 1999 im LfDiagnostikLabor von IPS 2c unter
Leitung von Dr. L. Seigner etabliestorden war, konnte sehr schnell unter Einsatz der von
Eastwell und Nelson (2007) entwickelten HSHukzifischen PCHRrimer diese Nd¢
weistechnik ebenso fir das neue Hopfenviroid etabliert werden.

Dr. Eastwell, Washington State University, USA, stelltelidauch fein gemahlenesgg
friergetrocknetes, HS\Athfiziertes Blattmaterial von Hopfen zur Verfigung, das als-pos
tive Kontrolle eingesetzt wurde.

Ergebnisse

Im Frahjahr 2008 wurden mit der RACR unter Verwendung der Primer von Eastwell
und Nelson (200) 43 Hopfenproben aus den USA und 11 Sortenproben aus derm Zuch
garten in Hull und Rohrbach sowie ein Muster von einem Praxisbetrieb in der Hallertau
(siehe Tab. 4.5 und Abb. 4.3) untersucht. Bei allen Proben konnte die-RISXcdicht
nachgewiesen werdewgshalb wir die Hopfen als HSMdei einschatzten.
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Tabelle4.5: Ergebnisse der mit der RFCR Technik auf HSVd untersuchten deutschen
Hopfenproben im Frihjahr 2008

Sorte Standort Herkunft Befund
Hallertater Mfr. Hull deutsche Landsorte| nicht nachweisbar
Hersbrucker Spéat Hull deutsche Landsorte| nicht nachweisbar
Northern Brewer Hull England nicht nachweisbar
Northern Brewer Rohrbach England nicht nachweisbar
Perle Rohrbach Zuchtsorte Hull nicht nachwesbar
Hallertauer Magnum | Rohrbach Zuchtsorte Hull nicht nachweisbar
Herkules Hull Zuchtsorte Hull nicht nachweisbar
Premiant Hull Tschech. Republik | nicht nachweisbar
Glacier Hull USA nicht nachweisbar
Columbus Hull USA nicht nachweisbar
Zeus Hull USA nicht nachweisbar
Zuchtstamm Hull England nicht nachweisbar
Ausblick

Aufgrund dieser wenigen Ergebnisse aus der Hallertau, die Gefahr vonliH&itionen

in Deutschland vollstandig auszuschliel3en, ist nicht méglich. Eine Fehleinschéatzung
konnte mit faklen Folgen verbunden sein. Daher werden diese Untersuchungen 2009 mit
der finanziellen Unterstitzung durch die Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG fortgefihrt.
Bei dem 2009 geplanten Monitoring auf HSVd sollen ca. 260 Hopfenproben untersucht
werden. Wir hoffa, dass wir so HS\Whfektionen in den Zuchtgarten in Hulll, Rohrbach

und Freising, bei den Vermehrungsbetrieben der Gesellschaft fir Hopfenforschung sowie
in Praxisbestanden in der Hallertau, im EfsaleGebiet und in Tetthang ausschliel3en
kénnen.

Abhldung 4.3: Bestatigung des HSMdeien Zustandes von 12 Hopfenproben aus der
Hallertau und 3 Proben aus den USA Uber dieFR (L. Seigner, Pfla
zenDiagnostikLabor, IPS 24 2008)
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