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Angesichts der sich ausbreitenden letalen (= aggres-
siven) Rassen der Hopfenwelke wurde 2017 ein For-
schungs- und Innovationsprojekt zur Verticillium-\Welke
im Hopfen initiiert. Das Projekt wird durch die Gesell-
schaft fur Hopfenforschung (GfH) finanziert und hat
eine Laufzeit bis Oktober 2023. Ziel des Projekts ist es,
ein besseres Management des Krankheitsbefalls zu ent-
wickeln. Daher werden im Forschungsprojekt unter
anderem verschiedene Ansatze zu neuen, alternativen
Praventions- und Sanierungsmafinahmen erprobt so-
wie Zuchtmaterial getestet und bereits bekannte Vor-
sorgemafinahmen umgesetzt.

’]—) Arbeitspaket 1: Selektionsgarten

Im Laufe des Forschungsprojekts wird an drei Stand-
orten die Widerstandsféahigkeit der in der Hallertau an-
gebauten Sorten und des Hller Zuchtmaterials gegen-
Uber der Hopfenwelke getestet. Die Flachen sind stark
mit letalen Welke-Rassen befallen und wurden auf-
grund dessen ausgewahlt. Ab Mitte Mai finden in den
Hopfengéarten regelmafig Bonituren statt. Dabei wird
jede Rebe auf die typischen Welke-Symptome Uber-
prift und anschlieflend bewertet. Am Ende der Saison
kann so ein Welke-Index berechnet werden, der die To-
leranz der Sorte bzw. des Zuchtstammes im Vergleich
zu den bekannten Sorten Hallertauer Tradition (anfallig)
und Herkules (tolerant) zeigt.

a Arbeitspaket 2: SanierungsmalBnahmen

Ein zentraler Bestandteil des Projekts ist es, stark be-
fallene Flachen zu entseuchen, um dort wieder wirt-
schaftlich Hopfen anbauen zu kdénnen. Dazu wurden
verschiedene Sanierungskonzepte wie beispielsweise
die biologische Bodenentseuchung getestet. Bewertet

Abbildung 1:
Welkeanfallige (links)
und welketolerante
(rechts) Sorte im
Selektionsgarten

Figure 1:
Wilt-susceptible (left)
and wilt-tolerant
(right) variety in the
selection garden.
Bild: Kathrin Lutz, LfL
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Research and Innovation Project

In view of the spreading lethal (= aggressive) races of hop
wilt, a research and innovation project on Verticillium wilt
in hops was initiated in 2017. The project is funded by the
Society of Hop Research (GfH) and will run until October
2023. The goal of the project is to develop better manage-
ment of disease infestation. Therefore, the research project
will, among other things, test various approaches to new,
alternative prevention and decontamination measures, as
well as test breeding material and implement already
known preventive measures.

Working Package 1: Selection Garden

In the course of the research project, the resistance to hop
wilt of the varieties grown in the Hallertau and of the Hdill
breeding material will be tested at three locations. The
plots are heavily infested with lethal wilt races and were
selected based on this. As of the middle of May, regular
assessments take place in the hop yards. In this process,
each bine is checked for the typical wilt symptoms and
then evaluated. At the end of the season, a wilt index can
thus be calculated, showing the tolerance of the variety or
breeding strain compared to the well-known varieties
Hallertauer Tradition (susceptible) and Herkules (tolerant).

Working Package 2: Decontamination Measures
A central component of the project is to decontaminate
heavily infested areas in order to be able to grow hops
there again economically. To this end, various decontam-
ination concepts, such as biological soil decontamination,
were tested. Not only the effectiveness of the deconta-
mination is evaluated, but also its durability and the financial
costs of the measure. So far, the most effective and
cheapest proves to be the decontamination using cereals.

Abbildung 2: Teilflachensanierung mit Roggen; dikotyle Wirtspflanzen und
Durchwuchshopfen werden regelméaRig entfernt;

Figure 2: Partial area decontamination with rye; dicot host plants and
volunteer hops are removed regularly.
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on Verticillium Wilt in Hops

wird dabei nicht nur die Effektivitat der Sanierung, son-
dern auch deren Bestandigkeit und die finanziellen Auf-
wendungen der Mafnahme. Am effektivsten und glins-
tigsten erweist sich bisher die Sanierung mit Getreide.
Sinnvoll ist die Rodung mit dem Spindelroder und das
anschlieflende Abfahren der Hopfenstécke, da hier ein
Grof3teil des Infektionsmaterials aktiv von der Flache
genommen wird. Ebenso soll die Abwesenheit von di-
kotylen Wirtspflanzen garantiert werden, um den Infek-
tionsdruck in der Flache schnell abzusenken.
Grundsatzlich gilt: Je anfélliger die Sorte, die neu ein-
gelegt werden soll, umso langer dauert die Sanierungs-
zeit (2 bis 5 Jahre).

?) Arbeitspaket 3: Biologie des Schaderregers

In zahlreichen Labor- und Gewachshausversuchen soll
die Biologie des Schaderregers néher untersucht wer-
den. Wie verhalt sich der Pilz, wenn beispielsweise be-
stimmte Faktoren wie Dingung oder pH-Wert gedndert
werden? Auch werden verschiedene Pflanzenstarkungs-
mittel und Antagonisten getestet. Um hier schnelle Er-
gebnisse generieren zu kénnen und damit eine ,, Vor-
schau” fir die Feldversuche im Hopfen zu haben,
werden die Gesundungsmalnahmen an der Zeiger-
pflanze Aubergine durchgeflihrt. Diese kann ganzjahrig
im Gewachshaus kultiviert werden und ist gegenlber
dem Erreger der Hopfenwelke anfallig. Die Pflanzen
reagieren sehr sensitiv und zeigen daher bereits nach
wenigen Wochen deutliche Symptome. Durch den Bio-
test mit der Aubergine kénnen so schnelle und repro-
duzierbare Ergebnisse generiert werden, die sich in
gewissem Malf$ auf den Hopfen Ubertragen lassen und
Ansatzpunkte fir erfolgsversprechende Feldversuche
bieten.

7} Arbeitspaket 4: Umsetzung neuer und

bereits bekannter Praventionsmafnahmen

Ein groRer Teil der Versuche findet bei Versuchsland-
wirten statt. Das Projekt hat einen hohen Praxisanteil
und es besteht der Anspruch, neu gewonnene Erkennt-
nisse schnell in die Praxis umzusetzen. Die Befalls-
flachen werden wissenschaftlich betreut und dabei in-
novative Ansatze zur Optimierung des Welke-Manage-
ments erarbeitet. Ein enger Austausch mit den Land-
wirten erganzt die optischen Bonituren auf dem Feld.
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It makes sense to clear the hops with a spindle harvester
and then carry off the hop plants, as this actively removes
a large part of the infectious material from the area.
Likewise, the absence of dicot host plants should be
guaranteed in order to quickly lower the infection pressure
in the area.

Basically, the more susceptible the variety to be replanted,
the longer the decontamination period (2 to 5 years).

Working Package 3: Biology of the Pest

The biology of the pest is to be studied in more detail in
numerous laboratory and greenhouse trials. How does the
fungus behave when, for example, certain factors such as
fertilization or pH are changed? Various plant stimulants
and antagonists are also being tested. In order to be able
to generate rapid results here and thus have a “preview”
for the field trials with hops, the curative measures are
carried out on the eggplant as indicator plant. This can be
grown all year round in the greenhouse and is susceptible
to the hop wilt pathogen.

The eggplant reacts very sensitively and therefore shows
clear symptoms after only a few weeks. The biotest with
eggplant can thus generate rapid and reproducible results
that can be transferred to a certain extent to hops and
provide starting points for promising field trials.

Working Package 4: Implementation of

New and Known Preventive Measures

A large part of the trials take place on trial farms. The project
has a large practical element and the aim is to quickly put
newly gained knowledge into practice. The infected areas
are scientifically monitored and innovative approaches to
optimize wilt management are developed in the process.
Intensive dialog with the farmers complements the visual
field inspections.

Abbildung 3:

Biotest mit der Zeiger-
pflanze Aubergine;
die Pflanzen zeigen
die typischen Welke-
Symptome deutlich
(rechts);

Figure 3:

Biotest with the
eggplant as indicator
plant; the plants
clearly show the
typical wilt symptoms
(right).
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Abbildung 4:

Verticillium-Pilz auf Medienplatten
kultiviert; Ausgangsmaterial fiir
Infektionsversuche im Gewéachshaus

Figure 4:

Verticillium fungus cultivated on
media plates; starting material for
infection trials in the greenhouse
Fotos: Renate Enders, LfL

?} Arbeitspaket 5: Laboranalysen auf Verticillium

Bei den Laboranalysen gibt es eine enge Zusammen-
arbeit mit der Arbeitsgruppe Zlchtungsforschung Hop-

fen (IPZ 5c). Analysiert werden im gPCR-Labor in

Freising unter anderem die Mutterpflanzen der Zich-
tung und der Vertragsvermehrer sowie eine grofse An-

zahl an Reben aus Praxisgarten. Landwirte konnen die
Proben im Rahmen des Forschungsprojekts kostenlos

untersuchen lassen und leisten so einen wichtigen Bei-
trag zur Welke-Forschung. Des Weiteren sind die Ana-

lysen flr die Validierung der optischen Bonituren, die in
den Versuchen stattfinden, unerlasslich.
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Working Package 5: Laboratory Analysis

for Verticillium

For laboratory analysis, there is close cooperation with the
Hop Breeding Research Group (IPZ 5¢c). Among the plants
analyzed in the gPCR laboratory in Freising are the mother
plants of the breeding and contract propagators as well as
a large number of bines from commercial hop gardens.
Farmers can have the samples tested free of charge as
part of the research project, making an important contri-
bution to wilt research. Furthermore, the analyses are in-
dispensable for the validation of the optical assessments
that take place in the trials. ™

Kathrin Lutz, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
Arbeitsgruppe Pflanzenschutz im Hopfenbau (IPZ 5b)
Fotos: Kathrin Lutz, LfL
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