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Resistenz:   + + +  sehr gut;  + +  gut bis sehr gut;  +  gut;  - - - sehr gering;  - - gering bis sehr gering;  - gering
Aromapunkte:  26-27 = feine – sehr feine Aromaqualität
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Resistenz:  + + +  sehr gut;  + +  gut bis sehr gut;  +  gut;   - - - sehr gering;  - - gering bis sehr gering;  - gering;
Aromapunkte: 21-23 = angenehmes Aroma



Echter Mehltau (Podosphaera macularis )

� WildhopfenWildhopfen – Ressource für 
neue Mehltauresistenzgene

� 4,9 Mio. € für Fungizide (2002)

� Resistenzzüchtung sehr wichtig

� Hall.Merkur (2001), Herkules (2005) 
Resistenz bas.auf R2-Gen, noch wirksam

� 7 Resistenzgene bekannt, alle gebrochen,
nur noch regional wirksame Resistenzen 
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Prüfung der Mehltauresistenz
im Gewächshaus 
(2001 - 2005)

� 10 000 Wildhopfen (weltweiter Ur-
sprung) beimpft mit Mehltausporen    

� Reaktion getestet gegen Mehltau-
stämme, die in der Hallertau 
vorkommen

(v3-, v4-, v6-, vB-Virulenztypen)

� 180 resistente Wildhopfen

Wildhopfen Wildhopfen –– neue Ressource für Mehltauresistenzneue Ressource für Mehltauresistenz
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Prüfung der 
Mehltauresistenz im Labor 

(2003 - 2005)

� 180 vorgetestete Wildhopfen beimpft 
mit Mehltaustämmen in der Petrischale
(Blatt-Test)

� Reaktion getestet gegen Mehltau-
stämme, die in anderen Hopfenanbau-
gebieten vorkommen  

( v1-, v2-, v5-Virulenztyp aus England, USA)

45 resistente Wildhopfen
mit anderen Resistenzgenen 
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Echter Mehltau (Podosphaera macularis –
Sphaerotheca humuli) 

� Molekulare Marker – schnelle 
Selektion auf Mehltauresistenz

� Wildhopfen – Ressource für 
neue Mehltauresistenzgene

Züchtungsforschung Hopfen- 2006

� 4,9 Mio. € für Fungizide (2002)

� Resistenzzüchtung sehr wichtig

� Hall.Merkur (2001), Herkules (2005) 
Resistenz bas.auf R2-Gen, noch wirksam

� 7 Resistenzgene bekannt, alle gebrochen,
nur noch regional wirksame Resistenzen 



Selektion auf Mehltauresistenz mit DNA-Markern

eng gekoppelter
Marker für R2-Gen

mehltau-
resistent 

mehltau-
anfällig

DNA-Bandenmuster von Sämlingen

VorteileVorteile: : 

�� schnelle + zuverlässige Selektion auf Mehltauresistenz mit DNA-Markern  

�� spez. DNA-Marker für verschiedene Resistenzgene

� Nachweis von kombinierten Resistenzgenen über DNA-Markern
(Pyramidisierung)  länger wirksame Resistenz 

DNA
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Rbu-
Marker

R2-
Marker

Buket (Rbu) x 98/27/731 (R2)

Männlicher Hopfen

Weiblicher Hopfen
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vielversprechende Sämlinge mit R2 und Rbu- Gen (Doppelresistenz)

Schnelles Erkennen von Sämlingen mit Doppel-Resistenz

Eltern
Nachkommen Nachkommen
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Echter Mehltau (Podosphaera macularis)

� Molekulare Marker – schnelle 
Selektion auf Mehltauresistenz

� Wildhopfen – Ressource für 
neue Mehltauresistenzgene

�� GentransferGentransfer –– Option Option für für die die Zukunft Zukunft 
Einbau neuer Pilz-Resistenzgene

Miehle – Seigner - Züchtungsforschung Hopfen- 2006

� 4,9 Mio. € für Fungizide (2002)

� Resistenzzüchtung sehr wichtig

� Hall.Merkur (2001), Herkules (2005) 
Resistenz bas.auf R2-Gen, noch wirksam

� 7 Resistenzgene bekannt, alle gebrochen,
nur noch regional wirksame Resistenzen 



Pilzresistenz Pilzresistenz üüber Gentransferber Gentransfer

Vorteile des Gentransfers bei der Resistenzverbesserung

� Pilzresistenz kann verbessert werden durch den Einbau  
eines/ weniger Gene

� keine Veränderung von anderen Eigenschaften (Brauqualität, 
Ertrag)

� länger wirksame Resistenz, wenn artfremde Gene verwendet 
werden (z.B. Gerste, Wein, Bakterien)

Forschung bei uns

� Erarbeitung einer effektiven Methode zur stabilen Transformation

� Einbau eines Resistenzgens aus mehltaures. Hopfen
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Mehltauresistenz über Gentransfer – aktueller Stand

Einbau eines Pilzresistenzgens
mit Agrobacterium
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Res.Gen



Echter Mehltau (Podosphaera macularis)

� Molekulare Marker – schnelle 
Selektion auf Mehltauresistenz

� Wildhopfen – Ressource für 
neue Mehltauresistenzgene

� Gentransfer – Einbau neuer Pilz-
resistenzgene

Züchtungsstrategien:

Züchtungsforschung Hopfen- 2006

� 4,9 Mio. € für Fungizide (2002)

� Resistenzzüchtung sehr wichtig

� Hall.Merkur (2001), Herkules (2005) 
Resistenz bas.auf R2-Gen, noch wirksam

� 7 Resistenzgene bekannt, alle gebrochen,
nur noch regional wirksame Resistenzen 



Resistenzzüchtung – Wettbewerbsfähigkeit

� Spektrum an verschiedenen Aroma- und Hochalphasorten
mit Resistenz / Toleranz gegenüber 
- Peronospora
- Verticillium-Welke 
- Echtem Mehltau (3 verschiedene Wege)

Hopfenforschungszentrum Hüll 

Seigner-Züchtungsforschung Hopfen-2006

� Hopfen mit deutlicher weniger PS-Mitteln zu produzieren 

� umweltschonende,kostengünstige Produktion bester Brauqualität

� frei von schädlichen Pflanzenschutzmittel-Rückständen

� Hopfenqualität mit Lebensmittelsicherheit auf höchstem Niveau

� Prognose-Modelle (Peronospora-Warndienst, f. Mehltau in Entwicklg.)
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