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1. Einleitung

Nachdem die Kriuselkrankheit des Hopfens auf Grund

ihrer erheblichen Schadwirkungen erstmalig vor etwa
vier Jahrzehnten im Gebiet der CSSR Aufmerksamkeit
erregte (BLATTNY, 1930), liegen heute aus nahezu allen
Hopfenbauliandern Europas Befallsmeldungen vor (LIN-
KE, 1942; BLATTNY und OSVALD, 1949, 1950;
STOHR, 1956, 1957; KOCHMANN und STACHYRA,
1957, 1958; ZATTLER, 1957; 1960 a, b; RADEMA-
CHER, WEIL und NUBER, 1958: STACHYRA, 1959,
1965; KRIZ 1960, 1964; GRIESEL, 1961; WALTHER,
1961; ACIMOVIC, 1962, JOTOW, 1962; STETTEN.,
1962; VENT, 1963; MICINSKI, 1964; o. V., 1965;
SCHMIDT, 1965; BOIKO, 1967 u. a.).

Trotz der Rodung kranker Hopfenpflanzen in den be-
troffenen Bestdnden lief sich die weitere Ausbreitung
der Krankheit nicht unterbinden. Im Rahmen der Be-
arbeitung des Virusproblems im Hopfenbau wurde sie
erneut wiederholt im deutschen Raum festgestellt, ohne
daf ein eindeutiger Infektiositdtsnachweis gelang
(ZATTLER, 1956; RADEMACHER, WEIL und NUBER,
1958; NUBER, 1959 a, b; SCHMIDT, 1965). Unabhén-
gig hiervon bestand die Aufgabe, Aufschluf iiber das
Ausmaf und die Stdrke ihres Vorkommens in den
Hopfenbaubezirken der DDR zu erhalten.

Kréauselkranke Hopfenpflanzen leiden unter Zink-
mangel. Der Boden, in dem sie wachsen, ist an diesem
Spurenelement verarmt (ZATTLER, PFEIFER und
CHROMETZKA, 1962; PRUSA, 1963). In den vorlie-
genden Untersuchungen sollte die Wirksamkeit zink-
haltiger Préparate gegen die Kréduselkrankheit tber-
priuft werden, um in der Praxis effektive Gegenmasg-
nahmen einleiten zu kénnen. Bei der Einbeziehung ent-
sprechender Fungizide in die Versuche durfte deren
Eignung zur Bekdmpfung des Falschen Hopfenmehl-
taues (Pseudoperonospora humuli [Miyabe et Tak.)
Wilson) nicht auBier acht gelassen werden, da hierzu
z. B. fiir Zineb in der Literatur widerspruchsvolle An-
gaben zu finden sind (HEIN, 1962; JESKE, 1962;
STETTEN, 1962) und keine amtliche Anerkennung fiir
seine Verwendbarkeit im Hopfenbau vorliegt.

Den Ausgangspunkt mehrjdhriger Untersuchungen
bildete ein bei Schernberg (Kr. Sondershausen) befind-
licher Hopfenbestand, der sich bereits im Jahre 1961
durch die Krauselkrankheit stark geschadigt erwies.

2. Material und Methoden

Beobachtungsmaterial iiber die Verbreitung der Krauselkrankheit erhiel-
ten wir durch die systematische Besichtigung von Hopfenbestinden samt-
licher Anbaubezirke. Der Besatz an kranken Pflanzen wurde zumeist im
Jumi und August in mehreren Jahren bonitiert. Die Symptomstarken der
Kriuselkrankheit sind jeweils nach 3 Erkrankungsstufen wie folgt be-
wertet worden
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Krankheits- Symptom-
grad starke

Pflanzen gesund

allgemeine Merkmale

1 bis 4 Blattpaare des Haupttriebes im Bereich
der Interkostalfelder schwach vergilbt, keine
Nekrosen-Bldtter der scheinbar normal entwickel-
ten Seitentriebe leicht gewellt
mehr als 4 Blattpaare des Haupttriebes vergilbt,
Nekrosen der Interkostalfelder, Blatter briichig,
Seitentrieblinge bis zu 30 Prozent vermindert,
schwacher Zapfenbehang

II mittel

111 stark alle Blatter zum Teil von starker Nekrose be-
troffen, Blatter der spieBartig aufwértsgerichteten
Seitentriebe erheblich  verkleinert, gestauchter

Wouchs, sehr wenige, unterentwickelte Zapfen

Die GroBe der befallenen Fldche lief sich nach Auszdhlung der angren-
zenden Geriistmasten berechnen

Vermessungen zur Ermittlung der Wachstumsminderung, ebenso die Er-
tragsprifungen wurden an gesunden und kranken Hopfenpflanzen (Krank-
heitsgrad II) des Schernberger Bestandes vorgenommen. Dickenmessungen
erfolgten mittels einer Schublehre. Die erzielten Griinmasseertrdge sind
entsprechend der Verfahrensweise bei LEGG (1959) im Verhaltnis 4:1
(LINKE und REBL, 1950) in lufttrockenen Hopfen umgerechnet worden.
Fiir die Trocknung der Zapfenmuster in den Hopfendarren Aschersleben
und Mehringen eigneten sich flache, mit einem Siebboden ausgestattete
Obstkisten. Untersuchungsmaterial fiir die Qualitdtsbestimmungen bilde-
ten Zapfenmischproben von Einzelpflanzen und Durchschnittsmuster von
12 bis 24 kranken und gesunden Hopfenpflanzen. Sie wurden mit Hilfe
der konduktometrischen bzw mit der spektrophotometrischen Methode
(BAUSCH, SILBEREISEN, BIELIG, 1963) chemisch analysiert und bei der
amtlichen Handbonitur (TGL 80-3659) nach den geltenden Giiteklassen
(I bis V) bewertet. Zur fehlerstatistischen Sicherung der Mittelwertdiffe-
renzen diente der t-Test (MUDRA, 1958)

Fur die Spritzversuche verwendeten wir Zinksulfat (ZnSO,-7H,O), das
zinkhaltige Fungizid BERCEMA-Zineb 80 und BERCEMA-Maneb 80
(VEB Berlin-Chemie), das mit Zinksulfat (0,1%) versetzt worden war. Die
Priparate wurden in mehrfacher Wiederholung méglichst in 14tdgigen
Zeitabstinden mittels Pomosa-S-112/1-Riickenspritzen (VEB Berliner Spe-
zialgerdte) auf kartierte, mit Latexfarbe gekennzeichnete, krduselkranke
Hopfenpflanzen ausgebracht. Vergleichbare benachbarte Pflanzen blieben
unbehandelt. Mit den Fungiziden wurden auBerdem grdBere Spritzversuche
in den Hopfenanlagen Prosigk (Kr Kothen) und Aschersleben unter Be-
nutzung der Hopfenspritze SO 91/2 (VEB BBG Leipzig) durchgefiihrt. Fiir
die im Zusammenhang mit der Anwendung der organischen Fungizide not-
wendige Beurteilung des Befalls durch Pseudoperonospora humuli ist das
nachstehend erliduterte Schema von 5 Befallsklassen zugrunde gelegt
worden:

Befallsklasse allgemeine Merkmale

| Bis zu 10%, der Zapfen befallen, teilweise verbriunt,
Blatter symptomlos

I Bis zu 209, der Zapfen befallen, vereinzelt nekrot:-
sche Fleckung der Blitter

111 Bis zu 30% der Zapfen befallen, teilweise total ver-
braunt, Blatter von mindestens 10 Seitentriebpaaren
stark befallen

v Bis zu 40%, der Zapfen befallen, mehr als 209, total
verbrdunt, mehr als 209, der Seitentriebe weisen
starke nekrotische Fleckung auf

A4 Mehr als 50% der Zapfen befallen, @iberwiegend to-

tal verbraunt, Stauchung der Seitentriebe, sdmtliche
Blatter befallen



Um die Stirke der Krankheitserscheinungen besser zu veranschaulichen
und vergleichbar zu machen, sind je Pflanze entsprechend den Krank-
heitsgraden bzw Befallsklassen I ==10, II .= 20, IIT'= 30 Punkte sowie
bei der Bonitur des Peronospora-Befalls zusatzlich IV = 40 und V = 50
Punkte in Anrechnung gebracht worden. Der Befallsindex der Parzellen
wurde durch Division der Punktsumme durch die jeweilige Anzahl der
Pflanzen ermittelt. Dieser entsprach dem durchschnittlichen Krankheitsgrad.

3. Ergebnisse

3.1. Verbreitung in den Hopfenbaube-
zirken

Zur Einschatzung der allgemeinen wirtschaftlichenBe-
deutung der Kréduselkrankheit wurden Bestandsbesich-
tigungen in den 7 Hopfenbaubezirken der DDR in den
Jahren 1961 bis 1968 durchgefiihrt. Hierzu gehdren die
Bezirke Magdeburg, Halle, Leipzig, Erfurt, Gera, Dres-
den und Karl-Marx-Stadt. Von insgesamt 205 Hopfen-
standorten wurden 70 in die Besichtigung einbezogen,
wobei sich herausstellte, daf§ 29 Standorte von der Krau-
selkrankheit betroffen waren. In 3 Betrieben (Schern-
berg, Jena-Wéllnitz und Kétschau) ist der Hopfen in-
folge Umverlagerung der Anbauflachen im Jahre 1967
bzw. 1968 gerodet worden. Im Jahre 1968 wurde je-
doch in Schernberg in einem jiingeren, 2 ha grofen
Bestand eine grofere Anzahl kriuselkranker Hopfen-
pflanzen aufgefunden.

Bezogen auf die gesamte Anbaufldche von 2156,29 ha
im Jahre 1968 belief sich die GroBe der besichtigten
Hopfenfliche auf insgesamt 43,71 Prozent (2 942,5 ha).
Hiervon wurden 6,81 Prozent (£ 64,25 ha) als befallen
ermittelt. Den GroéBen der besichtigten Flachen ent-
sprechend, ist das Auftreten der Krduselkrankheit aus
der Abbildung 1 zu ersehen. Abgesehen von den Bezir-
ken Gera und Karl-Marx-Stadt sind jeweils 40 bis 65
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Abb. 1: Die Verbreitung der Kriduselkrankheit in Hopfenbaugebieten der
DDR in den Jahren 1961 bis 1968
(Vervielfaltigungsgenehmigung Nr 452/67)

Tabelle 1

Das Auftreten der Kriduselkrankheit in Hopfenbaubezirken der DDR
in den Jahren 1961 bis 1968

Bezirkelind ignzglﬂ grkrankt Krankheitsgrad
A onitierter in

Pflanzen Prozent ¥ Ir I
Dresden
Glossen 216 9,7 17 4 0
Kauscha 216 9,7 16 5 0
Kunnerwitz 360 5,0 15 3 0
Lautitz 240 34,2 31 38 13
Oppeln 216 4.6 10 0 0
insgesamt 1248 X 12,6 89 50 13
Erfurt
Aumenhausen 244 227 15 4 0
Ebeleben 1208 1,8 143 74 6
Freienbessingen 180 6,7 10 2 0
Hohenebra 320 1785 44 12 0
Jena-Wéllnitz?!) 208 12,0 10 12 3
Katschaul) 324 28.4 34 28 30
Kutzleben 258 31,7 59 23 0
Niederspier 360 10,8 10 24 5
Schernberg?) 720 85,1 330 232 51
Schersen 108 11,1 9 3 0
Schlotheim 254 5,1 9 4 0
Wasserthaleben 432 7,2 20 11 0
insgesamt 4616 ¥ 18.8 693 429 95
Gera
Meilitz 108 11,1 12 2 0
insgesamt 108 11,1 12 2 0
Halle
Alberstedt 200 7.0 7 3 4
Aschersleben 382 17,0 55 10 0
Esperstedt 108 5,6 6 0 0
Gorschen 154 9.7 6 9 0
Memleben 180 6.7 8 & 1
Obhausen 144 5,6 8 0 0
Prosigk 166 14,5 15 9 0
Schénewerda 180 23.9 24 17 2
Warbzig 200 8,0 16 a 0
insgesamt 1714 )<- 10.9 145 51 7
Leipzig
Noschkowitz 108 22,2 14 8 2
insgesamt 108 22,2 14 8 2
Magdeburg
Oschersleben 252 5,2 4 9 0
insgesamt 252 52 4 9 0

allgemeiner Durchschnitt - 13,5 Prozent

) Bestinde gerodet

Prozent der Hopfenfldchen durchgesehen worden. Aufier
in dem letztgenannten Bezirk, in dem von 58,8 ha nur
10 ha besichtigt werden konnten, war die Krausel-
krankheit in allen Hopfenbaugebieten der DDR nach-
zuweisen. In Tabelle 1 sind die einzelnen Standorte auf-
gefiihrt, an denen wir sie feststellten. Der stdrkste pro-
zentuale Befall war in den Bezirken Erfurt und Dres-
den zu verzeichnen, es folgte der Bezirk Halle. Zuwei-
len waren jeweils nur Teile eines Hopfenbestandes be-
troffen. Maximal erwiesen sich bis zu 5 ha als krank.
Der durchschnittliche Besatz an kréduselkranken Pflan-
zen betrug auf den Befallsflichen 13,5 Prozent. Die
meisten Pflanzen zeigten schwache bis mittelstarke
Symptome, die Zapfenbildung war mangelhaft.

Auferhalb des planméaBigen Besichtigungsprogramms
sind noch weitere Betriebe bekannt, wie die LPG Ander-
beck, Eilenstedt (Bez. Magdeburg), VEG Pirna-Rott-
werndorf, Abt. Krebs (Bez. Dresden), LPG Gréafentonna
(Bez. Erfurt) und VEG Zeitz (Bez. Halle), in denen
die Krauselkrankheit bisweilen stark auftrat. Bei dem
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Hopfen handelte es sich in der Regel um die Sorte
‘Saazer’. In Aschersleben war Hopfen der Herkunft Po-
len und in Prosigk die Hopfensorte 'Northern Brewer’
betroffen. Am letzteren Standort stellten wir die Krau-
selkrankheit erstmals im Jahre 1968 in einer Neuanlage
fest, in der die Fechser fiir Versuchszwecke in eine
10 bis 15 cm starke Sandschicht gepflanzt worden wa-
ren.

32. Wachstumsminderung

Bei starker Erkrankung konnten die Hopfenpflanzen
an ihrem typischen Habitus leicht erkannt werden. Sie
erreichten oft nicht die Geriisthéhe, die Seitentriebe
waren teilweise erheblich verkiirzt und wuchsen spie§-
artig aufgerichtet aus den Blattachseln hervor. Auch
beim Erkrankungsgrad II war die allgemeine Beein-
trachtigung des Wachstums offenkundig. Derartige
Pflanzen kamen haufiger vor als extrem krankg, wes-
halb sie fiir die Messungen ausgewéahlt wurden. Tabelle
2 enthilt die Mefwerte, die im Jahre 1965 an 17 kran-
ken und gesunden Hopfenpflanzen erzielt wurden. Auf
die Ermittlung der Lidnge der Haupttriebe wurde ver-
zichtet, da die mittelstark erkrankten Pflanzen noch die
Gertisthohe erreichten. Am starksten wurden die Blatt-
gréBe-die Seitentrieblange und die Spindellange in Mit-
leidenschaft gezogen. Die Breite von 80 Haupttrieb-
blittern war um 63,6 Prozent, die Seitentrieblinge um
91,3 Prozent und die Spindellinge der Zapfen um
30,9 Prozent (Abb. 2) verringert. Auch der Durchmes-
ser der Triebe war infolge der Krauselkrankheit um
21 Prozent bis rund 22 Prozent kleiner.

33.Ertragsminderung

Die durch die Krduselkrankheit verursachten Minder-
ertrdge wurden im Verlaufe von 6 Jahren, beginnend
im Jahre 1961, an je 12 bis 24 gesunden und kranken
Hopfenpflanzen bestimmt. Die Anzahl der abgeernte-
ten Pflanzen hing von den verfiigbaren Arbeitskraften
ab. Im Jahre 1964 mufte die Auswertung aus techni-
schen Griinden unterbleiben. Im Folgejahr wurde ein
Teil der Hopfenanlage gerodet. Die Versuche der Jahre
1966 und 1967 wurden an urspriinglich gesunden

Abb. 2: Die Verminderung des Zapfenwuchses durch die Krduselkrank-
heit: links. 6 Zapfen krduselkranker, rechts: 2 Zapfen gesunder
Hopfenpflanzen
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Tabelle 2

Wachstumsminderungen an krduselkranken Hopfenpflanzen
(Krankheitsgrad II)

Durchschnittswerte in mm
Wachstums- Diffe-

Anzahl
krank gesund minderung renz
vermessen 1n 0 el
Haupttrieb
& Basis 17 8,8 1473 3; 22,1 20588
& Mitte 17 9,1 11,5 20,9 2,4*°
Internodienlange 114 243,7 276,1 11,7 32,4
Seitentrieblange 115 889,0 10220,0 91,3 9331,0%*
Blattlange 82 57,2 117,9 51,5 60,7**
Blattbreite 82 51,8 142,2 63,6 90,4**
Spindelldnge 100 11,4 16,5 30,9 ST
** P < 0,001
Tabelle 3
Prozentuale Ertragsminderung durch die Krduselkrankheit
(Krankheitsgrad IT)
Jahr Anzahl geprufter MindercirFrag/ gegentiber
Pflanzen .gesund” in %,
1961 20 66,28**
1962 24 72,32**
1963 12 77,67**
1965 19 84,74
1966 24 70,70**
1967 21 77,80**
Durchschnitt 20 94,92%,
* P < 0,001
Tabelle 4

Einfluf der Krduselkrankheit auf den Gehalt an qualitidtsbesimmenden
Inhaltsstoffen von Hopfenzapfen der Ernte 1961
(Krankheitsgrad IT)

Mittelwerte von 20 Proben

Inhaltsstoffe gesund krank Differenz
Gesamtharze % 11,64 9,85 1,79**
hexanlosliche
Harze % 10,95 8,86 2,09**
Alpha-Sauren % 2,93 1,63 1,30**
Bitterwert 3.77 2,43 1,34%*
P < 0,001
Tabelle 5
Qualititsermittl an d und krduselkranken

Hopfenmischproben in den Jahren 1963 bis 1967

Anzahl der Punkte

gesunder Hopfen krauselkranker Hopfen

Jahr der (Krankheitsgrad IT)
Bonitur Punkte Gute- insgesamt  Giite-
Lupulin insgesamt klasse Lupulin Punkte klasse
1963 15 38 III 8 19 v
1965 16 40 III 7 - 22 v
% Alpha- %. Alpha-
Sduren®) Sduren
1966 552, 54 III 25 40 v
1967 3.8 56 III 2,4 37 v
insgesamt = 188 > e 118 =

*) = spektrophotometrische Bestimmung

Hopfenpflanzen der Restflache fortgesetzt, die sich in-
folge der weiteren Ausbreitung der Krauselkrankheit
als erkrankt erwiesen. Die durchschnittlichen Einzel-
pflanzenleistungen in den jeweiligen Jahren sind der
Abbildung 3 zu entnehmen. Die prozentuale Ertragsmin-
derung gegeniiber den gesunden Kontrollpflanzen
(Tab. 3) belief sich auf 66,2 bis 84,7 Prozent. Die Diffe-
renzen sind hoch signifikant. Interessant ist der Tat-
bestand, daf sich die ertragssenkenden Auswirkungen
der Krauselkrankheit an der gleichen Befallsstelle im
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Abb 3: Durchschnittsertrage gesunder und kriduselkranker Hopfenpﬂanzex;
(Krankheitsgrad II)

Verlaufe der Jahre zu verstarken schienen. Eine gleich-
sinnige Tendenz bestand in der neu ausgewdhlten Ver-
suchsparzelle in den Jahren 1966 bis 1967. Die nied-
rigen Ertrdge kranker Hopfenpflanzen wurden nicht nur
durch die geringere Anzahl der Zapfen bedingt. Auch
die Masse der Zapfen, ausgedriickt durch die 1000-
Zapfen-Masse, war gegentiber den gesunden Kontrollen
um ca. 30 bis 50 Prozent verringert.

34, Qualitdtsminderung

Die Qualitdt des Hopfens wurde durch die Kriusel-
krankheit stark verschlechtert. Die Ergebnisse der kon-
duktometrischen Analyse von je 20 Mischproben-
mustern gesunder und kréduselkranker Hopfenpflanzen
der Ernte. 1961 sind in Tabelle 4 zusammengestellt.
Quantitativ bestimmt wurden die Gesamtharze, die
hexanldslichen Harze und die Alpha-Siuren. Der An-
teil an diesen qualitdtsbestimmenden Inhaltsstoffen ver-
minderte sich bei krankem Hopfen gegeniiber ,gesund”.
Insbesondere der Gehalt an Alpha-Sduren war verrin-
gert, so daf ein niedriger Bitterwert vorlag. Die fest-
gestellten Differenzen sind ebenso wie bei den Ertrags-
ermittlungen hoch signifikant.

Die Ergebnisse der in 4 Jahren vorgenommenen amt-
lichen Hopfenbonitur (Tab. 5) lassen sich dahingehend

zusammenfassen, daf von krduselkrankem Hopfen we-
sentlich schlechtere Giiteklassen mit entsprechend ge-
ringeren finanziellen Erlésen als von gesundem Hopfen
erzielt wurden. In den Jahren 1963 und 1965 betrug
der Unterschied gegeniiber ,gesund” 2 Giiteklassen.
Die meisten Punktabziige mufiten infolge der Unter-
grofien der Zapfen und wegen niedrigen Lupulingehal-
tes vorgenommen werden. Analog zu den in Tabelle
4 dargestellten Befunden enthielten die Hopfenmuster
der Ernten 1966 und 1967, die sich aus den Einzelpro-
ben von 24 bzw. 21 kranken Pflanzen zusammensetz-
ten, bis zu 1,4 Prozent weniger Alpha-Sduren, wéahrend
der Hopfen gesunder Pflanzen noch eine Ernte mittle-
rer Qualitit der Giiteklasse IIT mit einem Alpha-Sauren-
gehalt von 3,8 Prozent lieferte. Die Handpfliicke war
infolge der Zapfenuntergrofien erheblich erschwert, so
daf zahlreiche Hopfenstocke nicht mehr abgeerntet
wurden.

35. Ausbreitung im Bestand

Die mehrjdhrige Ermittlung des Besatzes an kriusel-
kranken Hopfenpflanzen im Bereich der Befallsherde
der Hopfenanlagen Schernberg, Aschersleben und Ebe-
leben ergab, dag sich die Kréduselkrankheit in den Hop-
fenbestdnden ausbreitete, sofern keine GegenmafBnah-
men eingeleitet wurden (Abb. 4), So erhdhte sich der
Anteil kranker Pflanzen in einem Bereich der Hopfen-
anlage Schernberg von 7 Prozent im Jahre 1961 auf
48 Prozent im Jahre 1967. Die Bonituren wurden mdg-
lichst mehrfach im Sommer wiederholt, um auch sehr
schwach erkrankte Pflanzen zu erfassen, deren Sym-
ptome infolge von Witterungseinfliissen verschwinden
konnten. Eine Ausbreitung der Kraduselkrankheit fand
auch in den anderen Hopfenbestinden statt. Hier wa-
ren die Befallsquoten nicht so hoch. Im Interesse der
Verhiitung einer Verbreitung und weiterer Schadwir-
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Abb 4: Die Ausbreitung der Kriduselkrankheit in Hopfenbestinden in den
Jahren 1960 bis 1967
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kung der Kriduselkrankheit waren maglichst wirksame
Bekdmpfungsverfahren zu erarbeiten.

3.6. Bekampfungsversuche

3.6.1. Rodung kranken Hopfens

Im Jahre 1965 wurden in 2 stark krduselkranken
Pflanzenreihen der Hopfenanlage Schernberg 30 Hop-
fenstocke gerodet. Daraufhin sind je ,11 Pflanzstellen
mit gesunden Fechsern der Sorten ‘Saazer’ und ’'Early
Prolific’ und die restlichen 8 mit ‘Petham Golding’-Hop-
fen bepflanzt worden. Die Fechser stammten aus
Aschersleben. Infolge Einpfliigens und durch mechani-
sche Schadigung der jungen Hopfentriebe bei der Bo-
denbearbeitung gingen 4 Saazer, 5 Early Prolific und
2 Petham Golding-Pflanzen zugrunde. Von den Saazer
Pflanzen zeigten 6 bereits im Jahre 1966 schwache
Symptome der Krauselkrankheit. Gleichartige Sym-
ptome entstanden an 3 ‘Early-Prolific’- und an 2 ‘Petham-
Golding’-Hopfenstocken, obwohl sie reichlich Stallmist
erhalten hatten. Die in Aschersleben befindlichen Mut-
terpflanzen, denen die Fechser entstammten, blieben ge-
sund. Umgekehrt lieGen die aus krduselkranken Fech-
sern der Hopfenanlage Schernberg in milden, humosen,
reichlich mit Néahrstoffen versorgten Lehmboden des
Institutsversuchsfeldes ausgepflanzt, in den Jahren 1963
bis 1967 keine Anzeichen der Kraduselkrankheit erken-
nen, wahrend die Mutterpflanzen teilweise starke Sym-
ptome aufwiesen. Mithin stellten das Roden und Wieder-
bepflanzen der Fehlstellen mit gesundem Fechsermate-
rial keinen gangbaren Weg zur Bekdmpfung der Krau-
selkrankheit dar.

3.6.2. Spritzversuche zur Bekdmpfung der Krausel-
krankheit

Ein Vorversuch wurde am 14.7.1964 durchgefiihrt,
wobei 13 schwach erkrankte Hopfenpflanzen mit 0,1pro-
zentiger, 16 mit 0,5prozentiger und 12 mit 1prozentiger
Zinksulfatlésung gespritzt wurden. Trotz fortgeschritte-
ner Vegetationszeit schwéachten sich die Krankheitser-
scheinungen der behandelten Pflanzen bis zur Ernte
eindeutig ab. Die Wirkung verstdrkte sich mit zuneh-
mender ZnSO;-Konzentration. Die kranken Blétter er-
griunten, wahrend sie bei den unbehandelten Kontroll-
pflanzen vergilbt und schwach nekrotisiert waren. Die
mit 1prozentiger Zinksulfatlésung gespritzten Pflanzen
wiesen spater dunkelgriine Blatter auf. Sie waren ver-
mutlich infolge zu hoher Konzentration der Lésung de-
formiert.

Auf grofierer Basis wurden Spritzversuche in den Jah-
ren 1965 bis 1967 bei 3- bzw. 4facher Wiederholung
der Spritzungen vorgenommen und quantitativ ausge-
wertet. Die Spritztermine sind in der Tabelle 6 aufge-
fiihrt. Die Bonituren erfolgten zum Zeitpunkt der ersten
Behandlung des Hopfens im Juni und kurz vor der
Ernte. Die mit Zinksulfat und Maneb + Zinksulfat ge-
spritzten Parzellen erhielten im Rahmen der routinema-
Bigen Peronospora-Bekdmpfung zusatzlich 5 bis 7 Be-
handlungen mit Spritz-Cupral 45 (1,0 bzw. 0,5 Prozent).
Das gleiche Prdaparat wurde in den Zineb-Parzellen zu-
satzlich nur 3- bis 4mal angewandt.

Samtliche zinkhaltigen Prdparate haben den Neube-
fall von Hopfenpflanzen durch die Krauselkrankheit
verhindert und bei geschddigten Pflanzen die Symptome
weitgehend abgeschwiécht bzw. vollstindig unterdriickt,
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Abb 5: Die Unterdriickung der Symptome der Krauselkrankheit durch
BERCEMA-Zineb 80 - Zinksulfat (0,1%); oben: unbehandelte
Hopfenblatter mit Aufhellungen der Interkostalfelder und Defor-
mationen, unten: in 4facher Wiederholung gespritzte Blitter, le-
diglich geringfiigig deformiert.

so dafy im Bereich der Interkostalfelder vergilbte Blat-
ter ergriinten und der Neuzuwachs der Triebe ebenfalls
gesund erschien (Tab. 6). Sogar bei urspriinglich stark
in Mitleidenschaft gezogenen Pflanzen des Krankheits-
grades III wurden die geschddigten Partien tiberwach-

! 2 b | -

Abb. 6: Die Unterdriickung der Symptome der Kréduselkrankheit durch
BERCEMA-Zineb 80 - Zinksulfat (0,1%): links: in 4facher Wie-
derholung gespritzte: Triebe, rechts: unbehandelte Kontrolltriebe
der gleichen Hopfenpflanze stark erkrankt



Tabelle 6

Unterdriickung der Krauselkrankheit mit zinkhaltigen Praparaten

Anzahl der Hopfenpflanzen, entsprechend den Krankheitsgraden

Krankheitsgrad Versuchsjahr: 1965 Versuchsjahr: 1966
Datum der Behandlungen: 6. 7.; 23 7.; 13. 8. Datum der Behandlungen: 13. 6.; 4. 7.; 28. 2.
Praparat: Zineb 0,3%, unbehandelte Kontrolle Praparat: Zineb 0,3% unbehandelte Kontrolle
Auswertung Auswertung
6 7 39, 6 7 309 13. 6 26. 8 18.°6. 24. 8
0 0 10 1 0 0 16 4 4
I 6 1 8 5 12 3 10 10
IT 7 2 4 5 7/ 0 5 4
111 0 0 0 3 0 0 0 1
Befallsindex 15,38 3,84 12,30 18,46 13.68 1,57%* 10,52 11,05
ZnSO; 0,1% ZnSO, 0.1%,
0 0 6 0 0 0 4 4 1
I 0 0 3 1 9 2 11 9
II 5 1 4 4 3 0 1 5
IIT 2 0 0 2 4 0 0 1
Befallsindex 22,85 2,85%* 15,71 21,42 15,88 152582 8,12 13,75

Versuchsjahr: 1966
Datum der Behandlungen: 13.6., 4.7 ;: 28 7.

Versuchsjahr: 1967
Datum der Behandlungen: 22. 6., 7.7 ; 27.7.; 15. 8.

Priparat: Zineb 0.3%,
-+~ ZnSO; 0,1%

unbehandelte Kontrolle

Praparat: Zineb 0,3%

+ ZnS0; 0.1% unbehandelte Kontrolle

Auswertung

Auswertung

113 @, 28, 8. 13 6 28 22, 6. 13. 9. 22 6. 13 9
(1] 0 19 9 0 12 36 13 3
1 9 1 9 14 10 2 10 8
II 8 0 2 6 10 bl 11 12
s 3 0 0 0 7 0 5 16
Befallsindex 17.00 0,50** 6,50 13,00 13,07 1.02** 12,05 20,51
Maneb 0,3% ; A _. ~a _0/ i Ty
+ ZnS0; 0.3, Zineb 0,39,
0 0 4 0 0 10 32 5 0
I 0 2 2 3 14 6 17 12
II 3 0 4 2 11 1 12 7/
I 3 0 0 1 4 0 5 20
Befallsindex 25,0 3,33* 16,67 16,67 11,78 2,05** 14,35 22,51
** P < 0.001 y
* P <20.01
Tabelle 7

sen. Wegen der sattgriinen Blattausfirbung (Abb. 5),
des kompakteren Oberbaues und des besseren Zapfen-
wuchses der gespritzten Pflanzen traten die Unterschiede
beim Vergleich mit den unbehandelten, unmittelbar be-

Ertragssteigerung durch mehrmalige Behandlung kriuselkranken
Hopfens mit Zineb

3 i o Versuchsglieder und Ertrige 1965-+) 1966-+) 19674+
nachbarten, inzwischen noch stirker erkrankten Hopfen- e e o S e s W N -
pflanzen sehr klar in Erscheinung. Anzahl der Versuchsgliederpaare 14 17 21

s . q Ertrag je behandelter
In Abbildung 6 sind 4 R.eben des gleichen ngfen- Pfanze in g Fan A 1200
stockes dargestellt. Das linke Rebenpaar erhielt 4 Ertrag je unbehandelter
: : : Pflanze 113,4 63,7 45,9
Spritzungen mit BERCEMA-Zineb .80 (0,3: Prozent), e e - yeh
dem 0,1 Prozent ZnSO; - ZHO hinzugefiigt wurde Mehrertrag gegeniuber
und nach der Zapfenbildung 3 Spritzungen mit Spritz-  unbehandelten Pflanzen in U RIS L AALE

Cupral 45 (0,5 Prozent), wahrend das rechte Reben-
paar, das zum Fehlstellenausgleich diente, in Zfacher
Wiederholung lediglich mit dem letzteren, kupferhalti-
gen Prédparat behandelt wurde. Zwecks Vermeidung der
Abdrift wurden die Rebenpaare jeweils vor demSpritzen
vom Geriist entfernt und gesondert gespritzt. Sdmtliche
Triebe dieses Hopfenstockes waren Anfang Juni, vor
dem Versuchsbeginn, gleich stark erkrankt. Das links
abgebildete Rebenpaar gesundete, wadhrend sich die
Symptome bei dem anderen verstdrkten. Dieselben Be-
funde konnten an insgesamt 4 Hopfenstécken, die je-
weils 2 Rebenpaare aufwiesen, erzielt werden. Es lief
sich bestidtigen, dafi die Wirkung von Zineb gegeniiber
der Kréduselkrankheit durch den Zusatz von Zinksulfat
verstarkt werden kann (Tab. 6).

Infolge des besseren Zapfenwuchses des mit Zineb
gespritzten Hopfens sind im Vergleich zu den lediglich

~+) = 3mal gespritzt
+-+) = 4mal gespritzt
** P << 0,001

“mit Spritz-Cupral behandelten, krduselkranken Pflan-
zen im Verlaufe von 3 Jahren reichlich doppelt bis an-
ndhernd dreifach so hohe Ertrdge erzielt worden (Tab. 7).
Der mit Zineb gespritzte, urspringlich kréduselkranke
Hopfen zeichnete sich durch eine deutlich gréfere 1000-
Zapfen-Masse aus (Tab. 8). Durch die Spritzungen
konnte die Hopfenqualitdt um mindestens eine Giite-
klasse verbessert werden, da nicht nur die Zapfengrése,
sondern auch der Alpha-Sdurengehalt der Probenmuster
erh6ht wurden. Die gilinstigere Bewertung gegeniiber
,unbehandelt” belief sich gem&f der amtlichen Hopfen-
bonitur der Jahre 1965 bis 1967 auf 21, 14 und wieder-
um auf 21 Punkte. Der stets gesunde, lediglich mit
Spritz-Cupral behandelte Hopfen erhielt in den Jahren
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1965 und 1967 sogar geringfiigig weniger Punkte. In
Tabelle 9 sind lediglich die Qualitdtsdifferenzen darge-
stellt, im Vergleich zu den in Tabelle 5 fiir ,gesund”
und ,krank” aufgefithrten Werten. In allen Fillen wurde
die Hopfenqualitdt auf Giiteklasse ITI verbessert.

Gute Erfahrungen konnten bei der grofflichigen An-
wendung von BERCEMA-Zineb 80 in den krduselkran-
ken Hopfenbestinden Hohenebra, Lautitz und Gor-
schen gesammelt werden. Insbesondere in Hohenebra
war der Unterschied zu unbehandelten Pflanzen, die
sich zwischen 2 Schridgmastenreihen befanden, im Jahre
1966 besonders auffallend, denn diese erhielten keine
zweifache Zinebspritzung wie die iibrigen kréduselkran-
ken Hopfenpflanzen. Bereits nach zweimaliger Anwen-
dung des genannten Fungizids verringerte sich der Be-
satz an kriduselkrankem Hopfen stark, wihrend in den
Vorjahren eine relativ intensive Zunahme des Befalls
registriert wurde (Abb. 7).

3.6.3. Bodenbehandlung

Die erzielten Befunde lieffen sich anhand eines orien-
tierenden Diingungsversuches ergdnzen. Eine im Jahre
1963 bonitierte Parzelle wies den in Abbildung 8 dar-
gestellten Besatz an krduselkranken Hopfenpflanzen
auf., Am 14. Mai 1965 wurde zu je 12 Hopfenpflanzen
Zinksulfat verabreicht. Es handelte sich um folgende
Mengen je Pflanze: Reihe 1 erhielt 10 g (44,4 kg/ha),
Reihe 2 1 g, Reihe 4 2,5 g. Die Reihen 3 und 5 blieben
als Kontrollen unbehandelt. Abgesehen von Reihe 2, in
der die Chemikalie in Wasser geldst und im Giefverfah-
ren ausgebracht wurde, ist sie 5 cm tief in den Boden
eingearbeitet worden, da der Hopfen erst spiter zuge-
ackert wurde. Besonders deutlich wurde das Ergebnis
beim Vergleich der Reihe 1, in der urspriinglich alle
Pflanzen krduselkrank waren, mit der Reihe 5, in der

Anteil kranker
Pflanzenin %
‘w -

— < lauvtiz
—— Hohenebra

40-
/\ ‘

30
201

104

- T T — S T T 1
1960 1961 1962 7963 1964 1965 7966 1967

Abb. 7: Die Unterdriickung der Krauselkrankheit in Hopfenbestanden
nach zwei- bzw. dreimaliger Spritzung mit BERCEMA-Zineb 80
im Verlauf mehrerer Anbaujahre
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Besatz am 3.9. 1965
in Parzelle 8/3-9/5
>

Besatz am 13.9.1963
in Parzelle /3~ 9/5
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Abb. 8: Die Unterdriickung der Krduselkrankheit durch Verabreichung von
Zinksulfat iiber den Boden

2 Jahre zuvor 11 Pflanzen Krankheitserscheinungen auf-
wiesen. Bei der Auswertung des Versuches kurz vor der
Ernte zeigte in Reihe 1 lediglich eine Pflanze verdich-
tige Symptome der Krduselkrankheit, dagegen erkrank-
ten 7 Pflanzen in der unbehandelten Kontrollreihe 5. In
den tibrigen, behandelten Reihen trat die Krduselkrank-
heit jedoch noch auf, wenn auch in abgeschwéchter
Form. Bei der Zwischenauswertung im Juli waren die
Unterschiede zwischen ,behandelt” und ,unbehandelt”
noch nicht in dem Mafie ausgeprdgt wie bei den ge-

Tabelle 8
1000-Zapfen-Masse in g von lufttrockenem Hopfen

kréduselkranker Hopfen

Verglichene krauselkranker Hopfen dreifach mit Zineb

Hopfenzapfen ungespritzt gespritzt

Zapfen gesunder Pflanzen

{Kontrolle) 130 130

Zapfen kriuselkranker Pflanzen 72 125

¥y Gewichtsminderung 44,62 3,85
Tabelle 9

Verbesserung der Qualitit krduselkranken Hopfens durch 3- bis 4malige
Spritzung mit BERCEMA Zineb 80

Qualitdtsmerkmale Bewertung in verschiedenen Jahren

1965 1966 1967

Lupulin bzw. Alpha-Sauren 16%) 31% 4,6%,
Differenz an Lupulin
bzw. an Alpha-Sauren

gegeniiber gesund 0 — 0,1% + 0,8%,
Differenz an Lupulin

bzw. an Alpha-Siuren

gegeniiber krank + 8% + 0.6%, + 2.2%
Punkte insgesamt 49 54 58
Mehrpunkte

gegeniiber gesunder Kontrolle 9 0 2
Mehrpunkte gegeniiber krank 21 14 21
Giiteklassenverbesserung

gegenuber krank 2 1 1

*) Punktzahl



Tabelle 10

Spritztermine und verwendete Préparate

Standort: Prosigk

Datum Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 3 Parzelle 4 Parzelle 5

1) 8.6.1967 Zineb 0,3%, Zineb 0,3% Zineb 0,3% Zineb 0,3%, Cupral-Paste 1%
2) 22, 6.1967 Zineb 0,3%, Zineb 0,3%, Zineb 0,3%, Zineb 0,3% Cupral-Paste 1%
3) 30.6 1967 Zineb 0,3%; Zineb 0,3%, Zineb 0,3%, Zineb 0.3%, Cupral-Paste 1%
4) 10, 7. 1967 Zineb 0,3%, Zineb 0,3%, Zineb 0,3% Zineb 0,3% Cupral-Paste 1%
5) 22.2. 1967 Zineb 0.3%, Zineb 0,3% Zineb 0,3%, Zineb 0.3% Cupral-Paste 1%
6) 31 7.1967 Zineb 0,3%, Zineb 0,3% Zineb 0,3Y%, Zineb 0,3%, Cupral-Paste 0,5%
7) 10. 8 1967 Zineb 0,3%), Maneb + Netzschwefel 1:1 Zineb -+ S1:1 Zineb 4 S 3:2 Cupral-Paste 0,5%
8) 23. 8. 1967 Zineb 0.3% Maneb - Netzschwefel 1-1 Zineb + S1:1 Zineb + S 32 Cupral-Paste 0,5%
9) 29,8 1967 Zineb 0,3% Cupral-Paste 0,5% Zineb 4 S 1.1 Zineb + S 3:2 Cupral-Paste 0,5%

Tabelle 11

spritzten Pflanzen. Der Versuch konnte infolge voll-
stindiger Rodung des Hopfens im Jahre 1968 nicht
mehr fortgefiihrt werden.

37. Spritzversuche zur Peronospora-
Bekampfung

Die Fungizide BERCEMA-Zineb 80 und BERCEMA-
Maneb 80, versetzt mit 0,1 Prozent Zinksulfat, erwiesen
sich als geeignet zur Bekdmpfung der Krauselkrank-
heit. Da ihre Brauchbarkeit im Hopfenbau in erster
Linie jedoch von ihrer fungiziden Wirksamkeit gegen-
iiber dem Erreger des Falschen Hopfenmehltaues (Pseu-
doperonospora humuli [Miyabe et Tak.] Wils.) abhing,
mufte unter Einbeziehung der anerkannten Mittel wie
Spritz-Cupral 45 bzw. Spritz-Cupral-Paste (VEB Nickel-
hiitte Aue) in Feldversuchen ein Mittelvergleich vorge-
nommen werden, ehe eine allgemeine Verwendung im
Hopfenbau empfohlen werden konnte. Die Versuche
wurden im Jahre 1967 in den Hopfenanlagen Prosigk
und Aschersleben durchgefiihrt. Es handelte sich um
Pflanzungen, die nach dem Engreihenverfahren im
Quadratverband von 1,5 m angelegt worden waren.
Zur Eliminierung der Abdriftwirkungen wurden jeweils
alle zwischen 2 Mastenreihen befindlichen Hopfenpflan-
zen behandelt. Die Auswertung erfolgte lediglich in den
2 mittleren Pflanzenreihen, wobei die durch den Erreger
des falschen Hopfenmehltaues infizierten Pflanzen unter
Berucksichtigung der Befallsstirke ausgezihlt wur-
den.

3.7.1. Spritzversuch Prosigk

Die Versuchsparzellen in Prosigk umfafiten jeweils
1120 Pflanzen, von denen 240 bonitiert wurden. Die
Spritztermine und die verwendeten Prédparate sind der
Tabelle 10 zu entnehmen. Die erste Zwischenauswer-
tung erfolgte am 10. August 1967, wobei Infektionen
durch Pseudoperonospora humuli nicht festgestellt wer-
den konnten. In den Parzellen 2 bis 4 wurden fiir die
letzten 3 vor der Ernte durchgefiihrten Spritzungen
Netzschwefelzusdtze in unterschiedlichen Verhéltnissen
verwendet. Es sollte gepriift werden, ob hierdurch die
Hopfenqualitat verbessert werden kann. Bei der End-
auswertung des Spritzversuches am 9. September 1967
wurde der in Tabelle 11 ausgewiesene Peronospora-
Befall ermittelt. Nennenswerte Unterschiede zwischen
den mit BERCEMA-Zineb 80 und den mit Spritz-Cupral-
Paste behandelten Hopfenpflanzen lagen bei der einge-
haltenen engen Spritzfolge nicht vor. Demgegeniiber
mufite Parzelle 2 infolge zu starken Auftretens des fal-
schen Hopfenmehltaues nach der Anwendung von Ma-
neb bei der letzten Spritzung mit Spritz-Cupral-Paste
behandelt werden. Der stiarkste Peronospora-Besatz
wurde bei den nur dreimal gespritzten Kontrollpflan-
zen ermittelt,

Peronospora-Befall in Spritzparzellen des Standorts Prosigk

Anzahl der Anzahl kranker Hopfenpflanzen

Parzelle Pflanzen Befallsklassen Befallsindex
bonitiert 1 I I 1Iv v

1 240 11 0 0 0 0 0,45

2 240 35 15 10 0 0 3,95

3 240 10 0 0 0 0 0.42

4 240 8 al 0 0 0 0,42

) 240 9 0 0 0 0 0,38
Kontrolle
(unbehandelt) 30 0 10 6 14 0 31,33

Tabelle 12

Hopfenertrige und -qualititen von Spritzparzellen des Standorts Prosigk

Grungewicht in kg ].)urchs'chmtt % Alpha-
Parzelle von 1120 Pflanzen in kg je sauren
Pflanze
Zineb 1956,0 1,75 3.4
Maneb -+ Netzschwefel 1:1 1710,5 1,52 4,3
Zineb - Netzschwefel 1:1 2107,0 . 1,88 3.3
Zineb + Netzschwefel 3-2 1852,0 1.65 31
Spritz-Cupral-Paste 1904,0 1.70 387

Die Parzellen wurden am 11. September 1967 ge-
trennt maschinell geerntet, und es sind Probenmuster
fiir die amtliche Hopfenbonitur gezogen worden. In al-
len Fallen wurde die Giiteklasse III erreicht. Den ge-
ringsten Alpha-Siurengehalt wiesen sdmtliche Zineb-
Varianten auf. Der Hochstertrag wurde in Parzelle 3
mit einem Durchschnittsgewicht von 0,47 kg Trocken-
hopfen je Pflanze erzielt (Tab. 12). In der Parzelle 2
war der Ertrag am geringsten, jedoch der Alpha-Siuren-
gehalt am hochsten. Die Hopfenqualitit konnte durch
Netzschwefelzusitze der beiden letzten Spritzungen
nicht nachweislich verbessert werden.

3.7.2. Spritzversuch Aschersleben

In Aschersleben wurde der Hopfen zu folgenden Tere
minen mit Spritz-Cupral 45 (1,0- bzw. 0,5prozentig) be-
handelt: 14.6., 28.6., 11.7., 5.8:, und 16.8, 1967. Am 5.8.
konnte noch kein Peronospora-Befall an den Zapfen
festgestellt werden. Am 16. August waren bereits die
Zapfen der 10 unbehandelten Kontrollpflanzen erkrankt.
Zu den beiden letztgenannten Terminen erhielt je eine
Parzelle lediglich 1 Zineb- und 1 Maneb- (je 0.3prozen-
tig) Spritzung. Entsprechend der Reihenfolge der ge-
nannten 3 Priparate ergab die Bonitur von jeweils 360
Hopfenpflanzen der einzelnen Parzellen am 8. Septem-
ber folgende Befallsindex-Werte: 0,47, 0,81, 0,88 und
bei den Kontrollpflanzen 26,0. Der Unterschied war im
Vergleich zu den in Prosigk erhaltenen Werten hoher,
wo im vergleichbaren Zeitraum noch 4 Spritzungen er-
folgten. Auf Grund der besseren Dauerwirkung von
kupferhaltigen Prdparaten war der Peronospora-Befall
in der stets mit Spritz-Cupral 45 behandelten Parzelle
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fast nur halb so stark. Der Unterschied der Wirksam-
keit von Zineb und Maneb war jedoch nicht so erheb-
lich wie in Prosigk. Diese Fungizide stellten somit kei-
nen vollen Ersatz fiir Spritz-Cupral 45 bei der Perono-
spora-Bekdmpfung dar.

4. Diskussion

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse haben er-
wiesen, daff die Krauselkrankheit des Hopfens bei dem
derzeitigen Stand ihrer Verbreitung im Hopfenbau der
DDR wirtschaftliche Bedeutung erlangt hat. Sie ist im
Hinblick auf die in einigen Hopfenanlagen festgestellte
fortschreitende Ausbreitung und in Anbetracht der zu-
nehmenden Schadwirkungen als ein nennenswerter er-
trags- und qualititsmindernder Faktor zu bewerten.

Die Krauselkrankheit des Hopfens wird offenbar
durch Spurenelementmangel hervorgerufen, obgleich
manches fiir eine gegenteilige Ansicht sprach (RADE-
MACHER, WEIL und NUBER, 1958). Ohne Zweifel
kommt dabei dem Zink die gréfite Bedeutung zu. So
war bei mehreren Versuchsanstellern der Zinkgehalt
krduselkranker Hopfenpflanzen sowie des Bodens, in
dem sie wuchsen, stets geringer als bei gesund ausse-
henden Pflanzen, deren Standort in den untersuchten
Féllen stets besser mit Zink versorgt war (ZATTLER,
PFEIFER und CHROMETZKA, 1962; CHROMETZKA,
1964 a, b; ZATTLER und CHROMETZKA, 1964;
PRUSA und Mitarbeiter, 1965; MICINSKI, CZEKAL-
SKI und KOCIALKOWSKI, 1966; MICINSKI, -1967).
Die Versuche haben ergeben, daf sich das Auftreten
der Krauselkrankheit durch ausreichende Anwendung
von Zinksulfat sowie durch die zinkhaltigen Fungizide
BERCEMA-Zineb 80 und BERCEMA-Maneb 80, ver-
setzt mit Zinksulfat, verhindern 146t und daf sogar
stark erkrankte Pflanzen heilbar sind. Damit konnten
gleichsinnige Befunde, die in Siiddeutschland, in der
CSSR und in Polen erzielt wurden, bestitigt werden
(ZATTLER, PFEIFER und CHROMETZKA, 1964;
KRIZ, 1964, 1966, 1967; BLATTNY u. a., 1967; MI-
CINSKI, 1967).

Die mit zinkhaltigen Prdparaten bei der Bekdmpfung
der Krauselkrankheit erzielbaren Erfolge lassen die
Ferderung nach einer sorgfiltigen Bodenbearbeitung
und optimaler Diingung (BLATTNY, 1930; ZATTLER,
1961 u. a.) nicht iiberfliissig erscheinen. Beachtung ver-
dient in diesem Zusammenhang die Feststellung, daf mit
der Krauselkrankheit auch Magnesium-Mangel verbun-
den sein kann (JERMOLJEV und Mitarbeiter, 1957;
KRIZ, 1957, 1966, 1967; PRUSA und KRIZ, 1962;
PRUSA, 1963; ZATTLER und CHROMETZKA, 1964 :
MICINSKI et al., 1966; CZEKALSKI, MICINSKI und
TUCHOLKA, 1967; MICINSKI, 1967). Deshalb sind
auBer zinkhaltigen Prdparaten magnesiumhaltige Diin-
ger wie Kamex (10 bis 12 Prozent MgSO:), Emgekali
(14 bis 16 Prozent MgSOs), Reformkali (mindestens 26
Prozent MgSO:;) und Mg-Phosphat (ca. 37 Prozent
Magnesiumphosphat) bevorzugt, in den Hopfenanlagen
einzusetzen, in denen die Kraduselkrankheit vorkommt.

Uber abschliefende Untersuchungen auf dem Gebiet
der Atiologie der Krauselkrankheit soll an anderer
Stelle berichtet werden.

Es kann mit Sicherheit angenommen werden, daf
die Befallsflache nach der Durchsicht samtlicher Hopfen-
bestinde der DDR noch héher als 64,25 ha zu bezif-
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fern ist. Bei dem festgestellten Durchschnittsbesatz von
13,3 Prozent, der sich inzwischen erhoht haben driifte,
werden von den betroffenen Bestianden mindestens 100
bis 150 dt Hopfen weniger geerntet. Unter Beriick-
sichtigung der zuséitzlichen Qualitdtsverschlechterung
belauft sich der jahrliche Wertverlust auf 170 000 bis
255 000 Mark. Infolge der durch Umweltfaktoren be-
dingten Variabilitdt der Symptomstidrke, insbesondere
die Beeinflussung durch kiihle, niederschlagreiche Wit-
terung und tberdurchschnittlich hohe Diingergaben mit
dem Ziel einer Symptonabschwichung (BLATTNY, 1930;
NUBER, 1959a; ZATTLER, 1961 u. a.) kénnen sich die
kalkulierten Zahlenwerte verdndern. Das bedeutet je-
doch nicht, daf die Durchschnittsertragswerte der mehr-
jéhrigen Priifungen keine brauchbaren Anhaltspunkte
fiir die generelle Beurteilung der Schadwirkung lie-
fern. Entsprechende Resultate wurden in Stidwest-
deutschland und in der CSSR bei der Ermittlung der
durch die Kréduselkrankheit verursachten Ertrags- und
Qualitdtsminderungen erzielt (NUBER, 1959 a; PRUSA
und KRIZ, 1962; PRUSA, 1963).

Der hoéhere Kostenaufwand beim Einsatz von Zineb
wird durch die hoheren Ertrdge in krduselkranken
Hopfenbestdnden bei weitem ausgeglichen. Vergleicht
man den jdhrlichen Aufwand, der sich durch die zu-
sitzlichen - Spritzungen der 64,25 ha groBen Befalls-
flache bei viermaliger Spritzbriiheapplikation (0,3 Pro-
zent Zineb versetzt mit 0,1 bis 0,2 Prozent Zinksulfat,
KRIZ, 1967) auf ca. 40 000 Mark belauft mit dem zu
erwartenden Erlés des Mehrertrages im Werte bis zu
255000 Mark, so besteht iiber die Rentabilitat der Be-
kampfung nach dem beschriebenen Verfahren kein.Zwei-
fel. AuBerdem werden hierdurch 2 bis 3 Spritzungen
mit Spritz-Cupral 45 bei der Peronospora-Bekdmpfung
eingespart. Wie die Erfahrung lehrt, hat sich die Ver-
wendung von Zineb unter den Bedingungen der Praxis
bereits in.mehreren Betrieben bewéhrt. So ist die Kriu-
selkrankheit auch in Siidwestdeutschland nach der
grofflachigen Anwendung zinkhaltiger Fungizide und
infolge zusatzlicher Verabreichung von Zinksulfat spiir-
bar zuriickgedrdngt worden (ZATTLER, 1968).

Wie der Spritzversuch Prosigk veranschaulicht, 1aft
sich bei geniigend enger Spritzfolge mit dem Préparat
BERCEMA-Zineb 80 eine gleiche Wirkung gegeniiber
dem Erreger des falschen Hopfenmehltaues wie mit
Spritz-Cupral-Paste erzielen, so daff bei der Durchfiih-
rung von mehr als 7 Spritzungen noch am 12.9. 1967
von der Zineb-Parzelle ein mittlerer Qualitdtshopfen
geerntet werden konnte. Werden jedoch die Bonitur-
ergebnisse der in Prosigk und in Aschersleben durch-
gefithrten Spritzversuche gegeniibergestellt, so ergibt
sich, daf das Prdparat nicht dieselbe Dauerwirkung
hat wie Spritz-Cupral und daher diesem Priparat nicht
gleichwertig sein kann. Bei nur 2 Spritzungen mit BER-
CEMA-Zineb 80 nach dem 21.7.1967 in Aschersleben
war ein héherer Peronospora-Besatz als vergleichsweise
in der mit Spritz-Cupral-Paste behandelten Parzelle fest-
zustellen. In Prosigk, wo nach dem 22.7.1967 noch 4
Spritzungen erfolgten, traf dieses nicht zu. Im Hin-
blick auf den Ertrag scheint bei Zineb eine geringe
stimulative Wirkung vorzuliegen, Der Versuchsvariante
4 der Tabelle 12 ist jedoch zu entnehmen, daf diese
Feststellung nicht verallgemeinert werden darf, sofern
nicht durch mehrjdhrige Untersuchungen und deren
fehlerstatistischen Analyse ein derartiger Effekt nach-
gewiesen werden kann. Der Alpha-Siurengehalt war



bei dem mit Spritz-Cupral-Paste behandelten Hopfen
héher.

Um die dargelegten Nachteile zu umgehen, empfiehlt
es sich, das Zineb im Hopfenbau stets nur fir die ersten
3 bis 4 Spritzungen bis zur Zapfenbildung zu verwen-
den. Voraussetzung fiir den Erfolg ist eine enggestaltete
Spritzfolge. Der angegebene Zeitraum ist entscheidend
fir die Unterdrickung der Kriuselkrankheit. Wenn die
Zapfenbildung beginnt, sollten Spritz-Cupral-Paste bzw.
Spritz-Cupral 45 bevorzugt werden. Der Literatur zu-
folge wirken Maneb-Praparate bei der Bekdmpfung
des falschen Hopfenmehltaues ebenso gut wie kupfer-
haltige Fungizide (STETTEN, 1962). Dieses konnte in
den Spritzversuchen mit BERCEMA-Maneb 80 nicht
bestédtigt werden. Ob zwar BERCEMA-Maneb 80, ver-
setzt mit Zinksulfat, die Krduselkrankheit unterdriickte,
ist seine Verwendung fir den Hopfenbau nicht zu
empfehlen.

Fiir die Praxis ergeben sich nachstehende Schluffol-
gerungen:

a) Bei der Bekdmpfung der Krduselkrankheit gewéhr-
leistet die Rodung kranker Hopfenpflanzen keinen
Erfolg.

b) Zur Niederhaltung der Kréiuselkrankheit und des
falschen Hopfenmehltaues ist flir die ersten 3 bis
4 Spritzungen bis zur Blite bzw .bis zur Zapfenbil-
dung BERCEMA-Zineb 80 in 0,3prozentiger Kon-
zentration zu verwenden. Die erste Spritzung mu§
rechtzeitig beginnen und ist in achttdgigen Zeitab-
stdnden zu wiederholen. Spater sind Spritz-Cupral
45 bzw. Spritz-Cupral-Paste wie iblich auszubrin-
gen.

c) Durch 0,1- bis 0,2prozentige Zuséitze von Zinksulfat
zur Spritzbrithe 146t sich die Wirkung gegentiber der
Kréduselkrankheit verbessern. Die Substanz kann
auch zu kupferhaltigen, fur die Peronospora-Be-
kdmpfung verwendeten Prdparaten in der angege-
benen Konzentration hinzugefiigt werden.

d) Fir die verbesserte Ndhrstoffversorgung des Bodens
krauselkranker Hopfenbestdnde sollten bevorzugt
magnesiumhaltige Diinger ausgewéhlt werden, Zu-
sdtzlich sollte in stark erkrankten Bestdnden die
Versorgung des Bodens mit 40 bis 50 kg Zinksul-
fat je ha erfolgen, um eine Dauerwirkung zu erzie-
len.

5. Zusammenfassung

Die Krauselkrankheit des Hopfens wurde in 6 der 7
Hopfenbaubezirke der DDR festgestellt. An 28 von 70
besichtigten Standorten erwies sich eine Flache von ins-
gesamt 64,25 ha (2 6,81 Prozent der besichtigten Flache)
als befallen. Bezogen auf den durchschnittlichen Be-
satz an kranken Pflanzen in der Grdéfenordnung von
13,5 Prozent und auf die Ertragsminderung, die sich
auf mehr als 75 Prozent einer Normalernte belaufen
konnte, betrdgt der derzeitige Verlust mindestens 100
bis 150 dt. Qualititseinbufien des Erntegutes machten
die Einstufung in die schlechtesten Giiteklassen (IV
und V) erforderlich.

Durch 3- bis 4malige Spritzung der Hopfenpflanzen
mit wéfriger ZnSOs + ZH20-Lésung (0,1 Prozent) bzw.
dem zinkhaltigen Fungizid BERCEMA-Zineb 80 (0.3pro-
zentig) sowie BERCEMA-Maneb 80 (0,3 Prozent) ver-
setzt mit Zinksulfat (0,1 Prozent), konnte die Kréusel-

krankheit weitgehend oder sogar vollstindig unter-
driickt werden. Ein gleiches Ergebnis wurde durch die
Verabreichung von Zinksulfat {iber den Boden in einer
Aufwandmenge von 44 kg je ha erzielt. Die Ertrdge der
behandelten Pflanzen ndherten sich in Menge und Qua-
litdt zum Teil denen des gesunden Hopfens.

Fir die Verwendbarkeit in krduselkranken Hopfenbe-
stdnden erwies sich von den beiden Fungiziden das Zi-
neb am geeignetsten. Dessen Wirkung gegeniiber der
Kréauselkrankheit konnte durch Hinzufiigung von Zink-
sulfat (0,1 Prozent) verstirkt werden,

Die Krankheit liefy sich nicht durch Rodung der be-
troffenen Hopfenpflanzen und durch Neubepflanzung
der Fehlstellen mit gesundem Fechsermaterial bekdmp-
fen.

Pezome

PacopocTpaHeHue ¥ 9KOHOMMUYECKOE 3HadeHye Kypda-
Boctu xmens (Humulus lupulus L.) u 60opb6a ¢ Hel Ha Tep-
putopuy I'epmaHcKoy JeMokpaTuyecKoi PecnyOanku

B T'IP Kyp4YaBOCTb XMeJId OTMedueHa B 6—7 paitoHax
BO34eJIbIBAaHMA 9TOM KYJbTypbl. Ha 28—70 obcaemoBaH-
HBIX MecTaX NOpazKeHHO# OKa3aJjach IJoniajs B 64,25 ra
(6,81%, ocmoTpeHHOJ mIOMIAAM). YUMTBIBAA B CPELHEM
13,3%y GoJbHBIX pacreHuit 1 Hemobop 6Gomee 759, HOp-
MaJIbHOTO ypozkasd II0TePs COCTaBJIAET B MEHLIIEV Mepe
100—150'11.

CHuzKeHue KadecTBa yYOPaHHOM NPOAYKLMM IIPUBEIIO
K OTHECEHMIO €e B caMble HU3KME KJIacChl JOOPOTHOCTM
Iy un V). 4

B pe3yibTaTe Tpex- M0 YeThIPEXKPATHOTO ONPHLICKMBA-
HMA BOAHBIM pacTBopoM ZnSO, — TK,0 (0,1%y) mam 1MHK-
cozepxKammM yHmImaom oeprema-myaed 80 (0,3%), a
rakzKe Gepuema-manet 80 (0,3%;) ¢ mpUMeCHI0 CEepHOKMC-
Joro nmHKa (0,1%)) 6ose3ns KypuaBocTu Obliia B BBICOKOIL
CTEeTIeHM MM JaxKe IIOJHOCTbIO IomaBJieHa. Takoil ke
pe3yJsbTaT ObII JOCTUTHYT IPMMEHEHMEM CEPHOKMCJIOTO
LIMHKA 4Yepe3 IIOYBY NPy HoOpMe pacxona 44 Kr/ra. Ypowxkanu
cOpaboTaHHBIX pacTeHMiT II0 KOJMYECTBY M KadecTBY
YaCTUYHO TNPUOIMIKaNNCh K yPOozKasaM 3I0POBBIX pacTe-
HU XMeJd.

1)1 UCIIONIb30BAaHMA B OOJIBHBIX Kyp4YaBOCTBLIO IIOCe-
Bax XMeJysa HauboJiee IPUTOAHBLIM M3 000MX (DYHI'MLIMIOB
oka3aJicda 1uHeb. JobGaBieHue K HeMy CePHOKMCJIIOTO I[{MH-
ka (0,1",) ycuaniio ero geiicTBue Ha Kyp4yaBoCThb. VI3Bie-
JeHMe IIOpaxKEeHHbIX PacCTeHMy ¥ IlocagKa Ha IIyCThIX
MecTax 3T0POBOr0 YEPEHKOBOTro MaTepyaJlia He 0Ka3ajauch
3¢hbeKTUBHEIMU B 6opbbe ¢ GoJie3HbIO.

Summary

Studies on the occurrence, economic importance and
control of hop (Humulus lupulus L.) curl in the German
Democratic Republic

In 6 out of the 7 hop growing districts of the GDR
the occurrence of the crinkle (= curl) disease of hop
has been stated. In 28 of 70 inspected localities an area
of 64,75 ha (A 6,81 percent of the inspected area) proved
to be attacked. Related to the proportion of diseased
plants up to the mean value of 13,5 percent and to
the yield losses which increased to more than 75 per-
cent the present loss has been calculated at least
to 100 - 150 dt. Decrease of the quality required its
degradation to the worst quality classes (IV and V).
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By means of three to four times repeated sprays
on the plants with aqueous ZnSO;-7H,0 solution (0,1
percent) resp. the zinc containing fungicide BERCEMA-
Zineb 80 (0,3 percent) and BERCEMA-Maneb 80 (0,3
percent) provided with zinc sulfate (0,1 percent) the
occurrence of crinkle disease to a large extend could
be suppressed resp. completely prevented. A similar
result could be obtained by application of zinc sulfate
to the ground in amounts to about 44,4 kg per ha.
The yield bulk and quality of treated plants approached
to the level of healthy hop.

In spite of the application in crinkle diseased hop
plantations BERCEMA-Zineb 80 among the two tested
fungicides proves to be most suitable. Its action against
the crinkle disease could be intensified by adding of
zinc sulfate (0,1 percent).

The disease could not be controlled by removing the
attacked hop plants from the hop plantations and by
replanting healthy cuttings on the same site.

Fiir die technische Hilfe bei der Versuchsfilhrung danken wir Frau
Helga Gatzemann, Frau Anneliese Namyslok, Frau Christa Ortmann sowie
den Angehdrigen der Hopfenbaubrigade der LPG Schernberg. Weiterhin
sei Herrn Adolf Sahlmann fiir die Herstellung der Zeichnungen und Frl.
Hanna Christa Nordmann fiir die Fotos gedankt.
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