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Stand und Perspektive der Produktion von virusfreiem Hopfen 

Zur Deckung des wachs,enden Bedarfs der .Brauindustrie mit 
dem Rohstoff Hopfen ist die Erhöhung der Hopfonproduktion 
bei guter Qualität unerläJjlich. Übereinstimrmend mit interna
tionalen Erfahrungen über :die Sch::idwh,k,ungen von Virusin
fektionen des Hopfens (SPAAR und SCHMIDT, 1981) ist er
w,iesen, daJj gesundes, virusgetestetes Pflanzgut zu den G:mnd
vorauss·etzungen ·hoher Produktionsle.istun�Jen im Hopfenbau 
zählt. 

Abb. 1: Symptome von HopfenvHosen 
A:· Ring- und Bandmosaik· 
B, Hopfenmosaik 

C ,. BlattrifJl!eckigkeit 
D, Nesselkrankheit 
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1. Anerkennung von Vermehrungsbeständen

Wie m and:eren Ländern ,unterliegt dt:,e f.echsererzeugung in 
der DDR der staatlichen·Kontrolle. Bi� zum Zeitpunkt der An
erkennung von Vermehrung,gflächen müssen diese jährlich von 
skhtbar erkrankten Hopfenpflanzen bereinj.gt sein. Diese Ma6-
nahm'.! wude in der TGL Nr. 12149 (o. V., 1979) festgelegt. 
Rationelle Methoden d·er neg,abi,ve,n Selektio,n wuvden teils in 
Kooperation mit der CSSR entwickelt. In der Praxis erfol,gt die 
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Bes,bandesbereini,gung auf Grund der Sichtbonitur von K11ank
heitssymptomen (Abb. 1). Die Vernichtung erkrankter Pflan
zen trug ZiUr Verbesserung des Gesundheitsz;ustandes und des 
Ertra,g•spotentials von Hopfenbeständ,en beL Infolge der Sym
ptommaskierung bzw. des Totalbefalls der in der DDR zuge
lassenen Sorten durch latente Viren sind diesem Verfahren 
Grenzen gesetzt. Zu den Viren gehören Hopfenstämme des Vi
rus der Nekrotischen ·Ringfleckenkrankheit der Kirsche (Pru

nus necrotic ringspot virus, PNRSV), das Rosenmosaik-Virus 
(rose mosaic virus, RMV, syn. apple mosaic virus), das Hopfen
mosaik-Virus (hop mosaic virus, HMV) und ein stäbchenför
miges, latentes Hopfen-Virus (hop latent virus, HLV) aus der 
Oarl,a-V:irus,gruppe. 

2. Erzeugung virusfreien Hopfenpflanzgutes

Aus vollständig befallenen Hopfonsorben kann man virusfreie 
Mutterpflanzen ,gewinnen. Diese müssen zukünftig die Grund
l,a,g.e ZJur Fechs,erproduktion bilden. Am Instibut für Phytopa
thologie Aschersleben (If P Aschersleben) wurde di.e erforder
liche Technologie erprobt (SCHMIDT ,u. a., 1975). Die Ver
fahr,ensschritte sind in Abbildung 2 da11gestellt. 

Durch Warmluftbehandlung (Aibb. 3A) und Triebspitzenbe
wumiel:ung gelang bisher die El:iminiemmg des RMV, PNRSV, 
Ar,a!bis-Mos,aiik-Virus (Arabis mosaic virus, AMV) und mit ge
ringerem E11folg des HMV bzw. äufrerst selten des HL V aus 
befallenen Hopf,enpflanzen. Die Ergebni,sse wurden an 21 Sor
ten einschliefJlich Klonen erzielt. Diie 2 letztgenannten Viren 
können jedoch wirksamer mit Hilfe der Spitzenmeristemkul
tur-T,echnik ausgeschaltet werden. Diese erstmalig in GrofJ
britannien erfolgreich beim Hopfen angewandte Methode 
(VINE und JONES, 1969) bildet neben der Wärmetherapie 
das Standardrverfahren für die Produktion virusfreien Hop
fens. Der .KulturerfoLg hängt von der Zusammensetzung des 
Nährmediums und von Umwel,tfaktoren ab. Sogar die Mate
rialbeschaffenheit der Kulturig,efäfJe hat einen EinflrufJ auf das 
Wachstum der Spitzenmeris,teme (EPPLER, 1980). 

Der Anteil g,elsunder Hopf.enjungpflanz,en i•st am höchsten, 
wenn die möglichst langfristige Wärmeeinwirkung (35 bis 
37 °C, 2 bis 4 Wochen, Temper,abur und Einwidmngszeit rich-
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Abb. 2: Schema der Sanierung virusverseuchtcr Hopfensorten durch negative Selek

tion und Therapiemaßnahmen 
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Abb. 3: Gewinnung virusfreien Hopfens 
A.: Wärmekammer B: Vermehrung unter Ausschlulj von Vektoren 

ten sich nach der Wärmeverträglichkeit der Hopfensorten) mit 
der :Spitzenmeristemik1Ultur kombiniert wird. Unsere a,m Bei
spiel der Hopfensorten '-Brew,ers Gold', 'Northern Brewer', 
'Bullion', 'Fuggle N', 'Petham Golding', 'Wye Cobb' und mit an
deren Sorten gesammelten Erfahrungen wurden durch weit,ere 
Vers,uchsansteller (ADAMS 1975; BODE u. a., 1975) be,stätigt. 
Selten auftretende Vir1en oder ,ein dn Japan v,eribr,eitetes Hop
f.e.nstauche-Viroid (SASAKI und SHLKATA. 1978) ,sind im Rah
men der F,echserproduktion durch Vernichtung dnfizi,erter oder 
auf dem W,eg,e der Auslese g,esrunder Hopfenstöcke einzu
schränk.en. 

Die Sel.ektion virusfoeier oder solcher ,virusarmer Hopf,enpflan
z•en, welche lediglich noch das HL V envhalten, wird auf der 
Grundlage s,pezieUer Tesbv,erfahr,en (TGL Nr. 22800/03; o. V., 
1973) vo11genommen. Die Sicherheit der serologischen Dia
gnose von Hopfenviren wurde inzwischen mit Hilfo des 
ELiiSA-Tesbs v,erbess,ert (THRESH u. a., 1977). Der Weltstand 
an Erkenntnissen uber spontan auftretende und eHmini1erbar1e 
Hopfonvir,en ist in TaheUe 1 .zusammengefafJt. Erwähnt sei, 
dafJ die Abgrenzung des in der SowjebunJ.on beschriebenen 
Mosaiikchlor.ose-Virus des Hopfens (hop mosaic chlorosis vi
mis, HMCV) von anderen Cariaviren nicht gesichert iist. Mit 
sporadisch am Hopfen vorkommenden Vir,en, d:ie bereits dtUrch 
Virustestung und negative Auslese bekämpft w,erden können, 
wurden Wärmetherapie- oder :Spitzenmeristemvers,uche bisher 
nicht durchgeführt. 

3 .. Aufbau virusgetesteter Mutterpflanzenbestände 

Die Anzucht virusfreien Hopfens des Mutte11pflanzenkern
bestandes erfolgt unter AusschlufJ von Vektoren (Abb. 3B). 
Zur Massenverimehrunig ,eignen sich Methoden der Steckl:ing,s
bewurzelung (SCHMIDT ,u. a., 1975b; GMELCH, 1981). 



Tabelle 1 

Methoden zur Eliminierung von 14 Hopfenviren 

spontan Wärme- Spitzen- Vitus- Quellennachweis 
auftre- thera- meristem- testung 
tende pie kultur 
Viren 

PNRSV + + 
RMV + + 
HMV + + 
HLV + 
AMV + + 
TRV (-) (-) 
HMC'v (--) (-) 
HCV (-) (-) 
HYNV (-) (-) 
RBDV (-) (---') 
HYLBV (-) (-) 
ALMV (-) (-) 
TBSV (--) (-) 
TNV (-) (-) 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+· 

+·

+·
+·

+·
+·

+·

+·

+·

SCHMELZER und SCHMIDT (1977) 
SCHMELZER und SCHMIDT (1977) 
SCHMELZER und SCHMIDT (1977) 
SCHMELZER und SCHMIDT (1977) 
SCHMELZER und SCHMIDT (1977) 
SCHMELZER und SCHMIDT (1977) 
SCHMELZER und SCHMIDT (1977) 
SALMON und WARE (1930) 
LEGG und ORMEROD (1960) 
CADMAN (1963) 
TALBOYS (1964) 
NOVAK und LANZOVA (1976) 
NOVAK und LANZOVA (1976) 
ALBRECHTOVA u. a. (1979) 

+ = eliminierbare Viren; +• == Sanierung gelingt bei geringer Befallshäuligkeit; 
-•=Pflanzen nur sehr selten heilbar; (-)=nicht geprüft 

TRV - Tabakringflecken-Virus (tobacco ringspot virus); HCV = Chlorose-Virus 
des Hopfens (hop chlorotic disease virus); HYNV = Hopfengelbnetz-Virus (hop yel
low net virus); RBDV = Himbeerzwergbusch-Virus (raspberry bushy dwarf virus); 
HYLBV = Virus der Gelben Blattfleckung des Hopfens (hop yellow leaf blotch vi
rus); ALMV = Luzernemosaik-Virus (alfalfa mosaic virus); TBSV = Tomatenzwerg
busch-Virus (tomato bushy stunt virus); TNV = Tabaknekrose-Virus (tobacco necro
sis virus) 

Nicht bei aUen Hopfensorten oder -klonen führt die Stimulie-
1:1ung der Wutzelbildung miUels IndolylhuUersäure (200 ppm, 
10 bis 20 min Einwirkungszeit) zum ,erwünschten Erg,ebnis. In 
diesen Fällen müssen andere Bewurzdungsvarianten geprüft 
we1:1den. Die aus bewurzelten Hopfentriebstücken entstande
nen ,sogenannten Wurz,elballenfechser werden in Fechserlider
betrieben zu Mutterpflanzenbeständen aufgepflanzt. In den 
si,ebzLg,er Jahr,en wurden mehrere derarhger Betriebe mit vi
r.usfreien und vJrus1armen Wutze1ballenfiechsern von in der 
DDR z,ugel.assen,en Sorten beliefert (Tab. 2). Das virus,gete
stete Material entstammt,e foüheren Vers,uchen zur Wä11methe
rapie und Spitzenmeristemkultur, die mit ertrag1eichen, jedoch 
1'atent infizierten Hopfenpfl.anz,en durchg,efülhrt wm1den. Die 
Vermehrung des Pflanzgutes und die Umstellung der Produk
t,ion auf gesunde Hopferrbestände erfolgten bisher im Ver
gleich mit anderen Ländern zu langsam. 
Neuinf.ektionen v,imsfreien Hopfens durch das RMV, PNRSV

oder durch das AMV wurden in einem 10jähri,g,en Kulturver
such ,und im langjährig g,eprüften Miutter,pflanzen1beständen, 
z. B. der Sorte 'ißullicin', nur ·sel,ten oder nicht festig,est,ellt. So
betrug die Reinfekttionsrate nach 8jährig,er Anbaudauier ledig.
lieh 3,2 °/o (SCHMIDT u. a., 1981). Hier,a1us resultiert die nach
haltige W:irku�g der · Virussianierung. Diese wird allerdings 
nur dann ·err.eicht, wenn gröfjere Flächenkomplexe in Gröfj,en
ordnungen von 1 bis 5 ha mit virusgetestetem Material be
pflanzt we11den. An den Hopfenstandorten Görschen (Kr. 
Naumburg) ,und Prosigk (iKr. Köthen), wo v,irusfoeie Mutter
pflanzenquartiere in 2 oder 3 ,Pfl.anweihen angelegt und von 
verse1uchtem Hopfen im Isoherahstand von Iedi,glich' 3 m um
säumt wurden, betrug die Reinfektion durch das RMV nach 
10jähri,g,er Kulturdauer entsprechend den Ergebnissen der im 
Frühj,ahr 1982 vorgenommenen Testung bereits mehr als 50,0 
Prozent. W,eitau:s höher ist die Lnf,ektio.nshäufigkeit v1imsfreien 
Hopfens durch das HMV und das HLV nach der Auspflan2tung 
unmittetbar neben infizierten :Beständen ,zu be2tifforn. Dies,e 
Viren we11de,n nichtpersistent durch die Hopfenbiatt,laus (Pho
rodon humuli Schrk.), das HL V aufjerdrem durch die Schwarz,e 

Bohnenlaus (Aphis fabae Scop.) übertmg,en. Jedoch unter den 
Bedingungen eines nur schwachen Infektionsdruckes, die bei
spiel!sweis,e durch die Anbauisoherung g,eschaffen werden, ist 
der Befall durch das HMV 'in vertretbar niedri<ger Grenze zu 
halten (SCHMIDT u. a., 1981). 
Virusfoeie Fechser wurden tim letzten }<1hrzehnt mit prakti
schem Nutzeffekt in Grofjbritannien, tin den USA ,und in der 

BRD für die Hopfenproduktion erzeugt (SCHMIDT u. a., 

Tabelle 2 

Für Vermehrungszwecke in der Praxis"' übergebene Mutterpflanzenfechser 

Mutter-�- Sorte Anzahl übergebener 
pflanzen- Wurzelballenfechser 
bes\and 

Pros1gk 'Nordischer Brauer' 500 
GOrschen 'Nordischer Brauer' 500 
Gävernitz 'Nordischer Brauee 500 
Rehmsdorf 'Nordischer Brauer' 300 
Rehmsdorf 'Bullion" 6 630 
Rehmsdorf 'Saladin" 60 
Heringen 'Saladin' 50 
Heringen 'Bullion 700 
Aschersleben 'Bullion' 2 630 
Luttewitz 'Bullion' 2 050 
Kohren-Salis "Bullion' 3 000 
Kohren-Salis "College Cluster' 300 
Beesenstedt 'Bullion' 5 090 
Groljenehrich "Bullion' 11 240 
Striegnitz 'Bullion" 11 700 

Schleinitz 'Bullion" 1 000 

* frei vom Nesselkrankheitskomplex und von folgenden Viren: 
AMV, PNRSV. RMV, HMV, ALMV sowie weiteren Viren, teilweise auch vom HLV 

1975.a). Die ökonomischen Vmteile rechtferti,gen den Aufwand 
für das relativ leicht zu vermehrende Pflanzgut. 

4. Schlu.gfolgerungen

4.1. Ana,l,og ,zu ·anderen v,eg,etabiv vermehrrten landwirtschaftli
chen oder ,gärtnerischen Kultm,en ,bi1det die Erzeugung 
virusfr.eien oder zumindest virmsarmen Ausgangsmaterials 
eine wichtige Intensiv,ierrungsma�nahme zur Erhöhung der 
fötterstoföerträ,ge im Hopf.enbaiu. 

4.2. Ent•scheidend für die mö,g,l:ichsrt langfristige Gesunderhal
tung ,von Mutterpflanzenbeständen ist die richti,ge Stand
ortwahl: 
- Die zur Fechserv,ermehrung 

Virussanierungsprogramms 
NEPO-Viren (z.B. AMV). 

vor1g,esehenen Flächen des 
müs,sen frei sein von 

- Der Isolierabstand :zu v,erse1uchten Hopfenbeständen
und Wi1dhopfenpopul1ationen hat mindestens 1 000 m
zu betragen, um die Rednfektion durch blattlausüber
tragbare Viren zu verringern.

- Ein aus phytosanitärer Sicht noch besser·er Lösungsweg
·sollte mit der Vermehrung get,estet,er Fechser in Ge
sundheitslagen von Spezialbetrieben angestr,ebt werden.

- Über die Wirksamkeit der Vektorenbekämpfung bei
der Geisunderhaltung von Mutterpflanzenbeständen des
Hopfens müssen noch Erfahrungen gesammelt werden.

4.3. Im Zeitraum bis zium Jahre 1990 sollten nur noch g,et,e
,stete virusfoeie oder virusarme Hopf,ensorten neu zum 
Anbau �ugelassen we11den. Letztere dürfen. allenfalls la
tent durch die in der Praxis bisher schwer zu bekämpfen
den Oarlaviren infiziert sein. 

4.4. Dde Umstellung der Produktion auf virusg•etesteten Hop
fen mufj beschleuni,g,t werden. Durch die konsequente 
Nutzanwendung moderner Methoden der Vil'IU,selimini,e
rung, -testung und -prophylax,e sowi,e durch die Massen
vermehrt.mg in ausgewählten Pflanzg,utprodtlktionsbetrie
ben soll zukünftig die ,bedarfsgerechte V,ersorgung der 
Praxi1S mit gesunden· Hopfenf.echsern gewähdedstet sein. 

5. Zusammenfassung

Durch Wärmetheriapie, Spit2tenmeristemkult11r und Virustc
st1ung können 14 natürlich im Hopfen (Humulus lupulus L.)

v,orkommende Viren eliminiert wer,den. Im Hinbl:ick auf zu
künftige Auf,gabenst,ellungen werden Schlufjfolgerun,ge,n zur 
V,ermehrung und Langz.eitkult1ur virrusfrei,en Hopfens gezogen. 
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PeJIOMe 

COCTOl!HMC M nepcneKTMBbl np0113BO)l;CTBa 6e3BM,PYCH0M XMem1 

dusions for t<he propa,gation and long time healthy oultivation 
of virus-free hop are giv,en. 

IlpM IlOMOUiM repMOTepan�rn. KYJibTYP MepMCTeMbl nepxyweK H Das Literaturverzeichnis kann bei den Autoren angefordert werden 
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Summary 

State and perspecti-ve in producing virius-free hop plants 

Using heat therapy meristem tip cultur,e and virus index,ing 
methods 14 virus,es naturally occuring in hops (Humulus lu
pulus L.) oan be eliminated. In view of futural aspects con-
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- Bedeutung und Auftreten von Pilzkrankheiten im Hopfen

1. Einleitung

Von den im Hopfenbau der DDR vorkommenden pilzlichen 
Schaderr.egern gelten nur zwei als wirtschaftlich bedre1Utsam. 
der Falsche und der .Echte Mehltrau, wobei dem falschen Mehl
tau (Pseudoperonospora humuli Miyabe. et Tak.) dtie grö/jere 
Bed,eutung ziukommt. 
Ber,e•its 1924 wurde· der Fa 1 s c h ,e M e h  1 t a u  erstmalig in 
Deutschland festgestellt und brachte 1926 den Hopfenbau in 
der Hallertau fast ZJUm Zus;ammenrbruch (KOHLMANN u. a., 
1969). Seitdem kam es immer wieder trotz Anwend:ung vor
beug,ender .Kupforspritzm'ittel zu Peronospora-Kalamitäten. 
Mit dem Beg,inn des Hopfeiubaus in der DDR 1950 tl'at der 
Fialsche Mehltau vorwiegend als Sek:undäri.nfektion an den 
Saazer Sort,enherkünften a.uf. Die Einführung der geg;en Pilz
krankheiten sehr anfälligen S.orte 'Noroischer Brauer' Mitte 
der 60er Jahre begünsti,gte d'i-e V,erbreitun,g ,des Falschen Mehl
taus, wobei an d,ieser Sorte ber,eits durch Primärinfekbion er
h:eiblicher wirtschaftlicher Schaden .entstehen kann. 
Der in den 70er Jahren vers,täi,kte Anba,u von Sorten engli
scher Herkunft ('Nordischer Bra.uer', 'Bullion') sowie verän
derte Anbautechnik trugen zur Verbreitung des E c h t e n 
M e h  1 t a u  s (Sphaerotheca humuli (D. C.) Burr.) bei. Dieser 
Schaderneg,er tro.t im Hopfonbau .der DDR erstmaLig 1973 auf 
und führrte 1974 und 1975 auf ,einigen Standorten z.u erhebli
chen Ertra,gseinbu/jen. Seitdem blieb ,er auf bestimmte Stand
orte beschränkt, auf denen er je nach Witterungsbed1ngungen 
immer wiederkehrt. 
Als weit,ere Pilzkrankheit des Hopfens sei die Hopfenwelke 
genannt, 1ctie erstmaEg 1966 in einem Hopferrbestand des Be
_ zirkes Leipzig auftrat. Weitere Befallsherde wurden erst 1980 
und 1981, beiding.t ,durch feucht-kalte Witterung .in den Mona-
ten Juni und Juli, festgestellt; 
Als Erre,ger der Hopfenw,el,ke gelten die bodenbürfrgen Pilze 
Verticillium albo-atrum (Reinke et Berth.) und Verticillium
dahliae (Kleb.). Eine sofort eingeleitete st,ichprobenaitige Un
t,ersuchung von Ho,pfienböiden dn alilen hopfenba,u:enden Bezir
ken der DDR ergab einen allgemein v·erbreiteten latenten Be
fall mit Verticillium-Arten, jedoch zeigten sich nur vereinzelt 
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Welkeerscheinungen auf den ,Standorten, di·e günsüge Ent
wicklungsbedingungen für den Pilz wie staue,nde Nässe, Bo
denv1erdichtungen und einie ranfälHige Sorte (wie z. B. 'Saiadin') 
a.ufwi.es·en. Die Hopfenwelke kann unter bestimmten Voraus
setzungen :zu emem gefährldchen Sc.haderreg,er im Hopfen wer
den. Die bereits angeführten 1Bodenuntersuchun9sergebnis,se 
weü,en auf diese Möglichkeit hin. Eine ständige KontroMe und 
Überwachung der Hopfenbestä.nde el'schein,t deshalb unbedingt 
notwendig. · 

2. Charakterisierung des Falschen und des Echten Mehltaus

2.1. Schadbild und B,iologi,e des Falschei} Mehltaus 

Die Pl'imärinfektion des falschen Mehltaus äu/jert sich bei der 
Hauptsorte 'Nordischer Brauer' bereits beim Austrieb des 
Hopfens durch eine deutliche Aufhellung bzw. Gefüfärbung 
der befallenen Triebe, eine Verkürzung der Intemodien und 
damit Stauchung des gesamt,en Trjebes, so da/j es zur Bildung 
der sogenannt,en „Bubiköpf.e" kommt, die im Verlaufe der In
fektion einen schwar.zen Pilzrasen auf der Unterseite der Blät
ter ent,lang de;: Blattadern zeigen und ihr Wachstum einst�l
len. T11itt· die Primärinfekt,ion später auf, erscheinen die Haupt
und Seitentri,ebe ,gelblich g,estaucht, die Triebspitzen verlieren 
ihr Windevermögen, so dalj die befallenen Triebe starr vom 
Draht we;gstehen. Später wird schwärzlicher Pilwasen auf der 
Blatitunter,seite sichtbar. Bei der durch Sommersporen verur
sachten Sekundärinfektion verfärben sich die Blätter und Blü
t,en braun, ·vertrocknen und fallen ab.· Ein Befall der Zapfen 
führt zur Braunfärbung, Flattri,gkeit und Verlust von Lupulin, 
dem bitternde.n Bestandteil des Hopfenzapfens. 
Die Schadwirkung des Falschen Mehltaus kann sich also so
wohl in einer Verminderung der ert11ag,sbildenden Trieban:zahl 
und damit Schwächung der Pflanze durch Primärinfektion als 
auch in einem Blatt- und Zapfenbefoll durch Sekundärinfek
tion äuljern. Beides führt zu starkien Ertrag.s- und Oualitäts
verLusten. 
Die Primärinfektion der jungen Hopfentriebe m Frühjahr 
kann durch Wintersporen, di,e am oder im Boden überwintern, 




