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INTRODUCTORY NOTES 

The subgroup "Integrated Pest and Disease Control in 

Hops" working within the framework of the working group "In

tegrated Control in Orchards" convened for the third time 

on the initiative of the West Palaearctic Regional Section 

of IOBC. A panel dealing with topical questions of super

vised protection of hops was held on 10 - ll August 1983 at 

Freising, followed by a visit to hop research laboratories 

of the Bavarian Institute of Agriculture (Bayerische Lan

desanstalt fÜr Bodenkultur und Pflanzenbau, Hopfenfor

schung und Hopfenberatung) at Wolnzach-HÜll and an excur

sion to the Bavarian hoP-growing region of Hallertau on 

12 August. The panel was orgSJ1ized by Dr. H. Th. Kremhel

ler, and other staff members of the Hop Research Institute 

in HÜll contributed to its success. As in the past, experts 

from the West Palaearctic as well as East Palaearctic Regio

nal Sec-tions attended the meeting. 

The present volume includes all reports presented at 

the meeting in Freising and the abstracts of papers whose 

authors were unable to attend it personally. A list of par

tioipants (with addresses) and closing notes are attached. 

I. Hrdy
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STABILITY OF RESISTANCE TO INSECTICIDES AND THE SPREADING 
OF HOP APHID R-BIOTYPES IN CZECHOSLOVAKIA 

! .. Hrdy

Departmen·t of Insect Toxicology j Institute of Entomology, 
Czechoslovak Academy of Scienees g Prab.a j Czeehoslovakia 

ABSTRACT .• Resistance to thiometon found in Czech populations 
of the damaon-hop aphidv Phorodon �i in 1967 and charac
terized by resistance factor (RF) 5-7 increased to RF of 
about 35 in 1970 and ilas remained at that level eJ.though 
the use of thiometon for hop protection was discontinued� 
Similarly, the resistanee of field populations to other 
organophosphate insecticides and carbamateo has been in
creasing and becoming stable. The spreading of resiatant 
biotypes of the hop aphid in Czechoslovakia in 1967-1979 
is described. The possibilities of resistance ma.I1agement by 
modifying operational factors on the basis of o'I.U' present 
knowledge of the pest's resistance e.re discussed8 

INTRODUCTIOB' 
Because another paper (Kriz) on the stability of reaist

ance in field populations of the damaon-hop aphid has been 
announced for presentation at this symposium 9 I shall give 
only a brief account of data on the aubject as well as on 
the spreading of resiste.nt biotypes o:f the damson-hop aphid. 
in Czechoslovakia, and I shall attempt to summarize our 
knowledge of the resiste.n.ce of this k:ey psst of European 
hop gardens for discuasion of the prospects of resistance 
man.agemento 

METHODS 
Data on the effectiveness o:t' insecticides wei-e obtained 

by the spray-residue and simple dip tests that have been 
commonly used and desc:ribed in detail (Hrdy&: Kuldova, 1981) .. 

IOBC/WPRS BULL 1�84/VII/' 
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ST.ABILITY OF RESISTAllCE 

Since 1967, the level of resistance to thiometon in 
Czechoslovakian field populations of the d.amson-hop aphid, 
Phorodon humul.1 has been under sustained scrutin.y (Hrdy & 
Zeleny• 1968; Hrdy, Zeleny et al., 1970; Kriz& Gesner, 1977; 
Hrdy& K:r!z, 1981). The most detailed data have become avail
able for the !atec hop-growing region in :Sohemia (through 
cooperation with the Research Institute of Hop Growing in 
!atec).

The original level of resistance to thiometon, charac
terized by the resistance factor (BF) 5 to 7 recorded in 
1967 increased to about RF 35 in 1970 end remained at this 
level even after elimina.tion of thiometon from hop protection 
(fig. l). 

R-Population •steknik"

1 0.1 

� 0.01 
,..t 
.&: 
... 

+1 *
s 

5-Populatione and Straine

� 0.001 
+.. +6 +a !9 t1 10 

1967 68 69 1910 n 12 13 74 1s 76 11 10 19 YEARS 

Fig. l. LC50 values for thiometon obtained b7 the spray-residue 
test (Hrdy& Kuldova, 1981) for Steknik R-population 
end for some susceptible (S) populations or laborato
ry reference strains of the d.amson-hop aphid in 1967-
1979. o o Stekn!k populations, + S-stra.ins and 
populations. l - Traice (Hrdy& Zeleny, 1968); 2 - Olo
mouc (Hrdy, Zeleny et alew 1970); 3 - l/I Olomouc clo
ne (Hrdy& Kuldova„ 1970); 4 - Liptovsky Hradok and 
Hybe (Hrdy, l972)i 5 - Hybe and Spiaske Podhradie 
(Krizp 1973); 6 °-· Roznavag 7 - Roznava and Jablonov; 
8 - Je.blonov; 9 ... Jablonov; 10 - Roznava and Je,blonov 
(6-10 data bank Inst. Ent.) 

Similarly as in E-.agland (Muir & Cra.nham\} 1981), we have 
noted a steady increase in the resistance of field populations 
to most insecticides, or a constant condition once a certain 



level of' resistance has been attainedo This also concerns 
insecticides which were dropped from use in hop protection 
some time ago, such as the drenching preparations Terra Sy
tam (dimef'ox) and Teration, and or�anophosphate spraye, such 
as those based on mevinphos, omethoate, or carbamates9 e.go 
carbofuran and methomylo Methidathion is a certain exception; 
it has been used for hop protection as Ultraeide since 1968 
without a:ny significant change in the original parameters 
of its effeetiveness. Resistance to Ultraeide has been found 
to occur only very gradua.lly or loea.lly, also in England 
and the German Federal. Republik (Muir & Cranham,._ 1981; Hrdy, 
Kremheller et al., in press). The ef'fects of operational 
factors on this state should be considered. Ultraeide is 
used only for corrective measures in Czechoslovakia, usually 
not more than once in a season and, sim.ilarly as in England, 
relatively high doses per hectare ensuring high effectiveness 
have been recommended (considering the biologieal effects of 
the inseetieide under f'ield conditions) f'rom the begimling 
of its practical application. The ratio of recommended doses 
per hectare and LC95 is approx. 10:l for methidathion, where
as approximately 1.5 :l for demethon-S-methyl, and about 
3.4 :l for omethoate (cf. Mu.ir& Cra.nham, 1981). 

THE SPREADING OF RESISTANT BIOTYPES 
There are three main hop-growing regions in Czechoslo

vakia, each of them well isolated from the o�hers (Srp� 198lt 
f'ig. 2).

The f'irst recorded occurrence of a resistent hop aphid 
population in the Bohemien hop-gt-o-wing region ne-a? Zatec - · 
dates back to 1967 (Hrdy& Zeleny, 1968). A.t that time, aphids 
in the Moravian hop-growing region in the distance of 280 
beeline kilometers to the south-east had not developed resist
ance. In the following years, however, R-populations rapidly 
spread even outside of' commercial gardena (Hrdy, 1975). For 
instance, remarkable finds of highly resistent populations 
were made on wild hops in the Sumava Mowitains region about 
140-160 Ion south of the nearest hop gardens in Bohemia and 
somewhat closer to hop gardens in Bavaria and Styria. Aphid 
popula.tions w:i.th resistance to thiometon mounting to RF 14 
and even to the striking level of RF ab. 250 were isola.ted 
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fro� local wild hops in the forested recreation area, i.e. 
biotypes exhibiting a resistence level surpassing any one 
found in connnercial hop gardens in Czechoslovakia0 The occur-, 
rence of resistent aphids, also on wi1d hops, had been re
latively well mapped and already in 1974 it was only with 
some difficulty that susceptible populations could be found 
in nature. Data on the occurrence of R-populations in the 
period from 1967 to 1977 are summarized in fige 3; circlea 
indicate localities where suaceptible biotypes were still 
found in 1974-1977. 

�:�3==:E==f===·f===·F-=�==='f==�:::;;:;� "" '--·----t 

1: i 
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! 1 

1 

1: 

Fig. 2. Main hop growing areas in Czechoslovakia: Czech with 
centre at �atec (A) and �stek (B), Moravian with 
centre at T:rsice (C); end Slovakien - Piestany -
Topol!anlcy (D) and Trebiäov (E). 

j � 1 f 1 �
o -+ ---,.--+--
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Fig. 3. Distribution o.t' resistent(+) hop aphid populations 
(R-biotypes) according to monitoring during 1967 -
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1977. (o) localities where during 1974-1977 susce
ptible populations (biotypes) were isolated. 

Migration and passive transport of winged aphid.s at 
remote distances (Taylor 0 Woiwod&.Taylor, 1979; Taimr, Hol
man et al., 1979) constitute an important behavioral factor. 
It eontributes to homogenization of aphid populations over 
extensive hop-growing areas where host plant density mar
kedl.y exceeds the density of wild hopso Hence the selection 
pressure by insecticides makes its impact on a large pro
portion of populations within a given area. This is also why, 
within the la.rge complexes of hop gardens situated at a 
certain distance from each other, an autoehthonous origin 
of R-biotypes can be taken for granted (Hrdy• 1981). 
Accordingly, their resistanee spectra can be assumed to 
reflect the history of the use of insecticides within a given 
region. The prevalenee of R-genotype over S-genotype not only 
in commercial hop gardens but also on chemically untreated 
wild hops may,· there:fore, be seen as a manifestation of both 
i'actors (migration, large hop growing areas) and as integra
tion, in the R-genotype, of additional capacities, e.g. 
inereased fertility (Lorriman&. Llewell,n, 1983) enabling it 
to prevail over the S-genotype within a given environment. 

The presenee of two protective meehanisms - increased 
activity of esterase and microsomal oxidases - in the invest
igated R-biotypes (�ula, Kuldova&. Hrdy, 1981) end the biotic 
characteristics mentioned above lead us to presume that the 
R-biotypes of the damson-hop aphid are the product of a micro
evolutionary process resulting in the integ:ration of charac
ters advantagenous for speeies in the genome. Although a
direet pro�f obtaina.ble only by genetic analysis in laboratory
tests is lacking9 resistanee in the damson�hop aphid appears
tobe of polygenous �haracter. The question remains whether
our ineompl.ete knowledge can be used in praetiee.

RESISTANCE MANAGEMENT= DISCUSSION 
In a previous study {Hrdy, 1981) I attempted to assess, 

in accordance with expert views {Georghiou& Taylor, 1976, 
1977), the roles of individual operational factors in the 
selection of resistance in Phorodon humuli. Now I should 
like to continue the assessment, taking into aeeount new 
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findinga and opinions„ 

The existing resistance can bebest countsred by intro

ducing quite new means, preferably biologicaJ. 9 end if they 

are not available, then chemical ones that would overcome 

the resistanceo Besides OP-insecticides and carbamates, py� 

rethroids will certainly prove useful in hop proteetion 

(their utilization has already been discussedr eoge by Hrdy0 
1979)e However p selection of reaistance to these eompounds 

must be expected. We cannot count upon a rapid dev·elopment 

and application of fundamentally different aphieides. Re

sistance Management is then only way, i.e.,, a strategy that 

is necessarily becoming a pa.rt of the concept of Integrated 

Pest Management. By analysing the effects of operational 

factors on the selection of resistance we ma.y arrive at the 

following conclusions: 

(1) The selection of resistance can be prevented or at least

postponed by applying insectieides lese frequently. lt fol

lows that economic threshold levels should be correctly

determined, which means that too low economic threshold

levels lead to frequent treatment with insecticides, thus

accelerating the selection of resistance.

(2) The concentration of R-genes in populations ca.n probably

be prevented from growing at a high rate if the initial doses

of insecticides are high enough to eliminate from reproduc

tion even the very rare spontaneously occurring R-genotypes

in field populations„ This aspect seems tobe important in

the case of the damson-hop aphid, as only a very limited

mitigating inf'luence of the immigration of S-genotypes from

areas not treated with chemicals can be expected.

(3) It ia difficult to take an unequivocal attitude to the

so-,callsd rotation of pesticides.,. It is useful to p:revent

concentration of R-genes in species where a high specific

resistence depends on one main factor by alternate multi

lateral effecta of pesticides with different mechanisms of

action 9 and thus reduce the frequency of the action of in

secticides to one protective mechanismo However, that what

has been said about the damson-hop aphid indicates the

polygenous character of resista.uce, and the question is

whether in such a complex case, without experimental data

and without a cor:responding model :, it would not be pre-
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ferable to deplste all possibilities offered by the in
secticides used so far, or by a group of inaecticides of 
the same mechanism of action as long as their biological 
effects on the target species will be sufficient without 
unacceptable side effects, and to choose a replacement, 
carefully investigated (especially for the spectrum of 
resistance),·only when the effeetiveness of the insecticides 
will have become inadequa.te. 
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ZUS!MMENF!��!:ING. Die im Jahre 1967 bei den böhmischen Popu
lationen der Hopfenblattlaus, Phorodon humuli, ermittelte 
und mit dem Resistenzfaktor (RF) 5 - 7 charakterisierte Re
sistenz gegen Thiometon erhöhte sich im Jahre 1970 bis auf 
RF um 35 und bleibt auf diesem Resistenzniveau auch nach 
dem Ausschliessen von Thiometon aus dem Hopfenachutzo Analog 
stieg und stabilisierte sich die Resistenz der Freilandpo
pulationen gegen Organophosphat-Insektizide und Carbamateo 
Die Verbreitung der resistenten Biotypen der Hopfenblattlaus 
in der Tschechoslowakei in den Jahren 1967 - 1979 wird be
schrieben. Es werden die MÖglichkeiten der Resistenzkontrol
le (resistance management) durch die Modifikation der ope
rativen Faktoren aufgrund unserer gegenwärtigen Erkenntnisse 
Über die Schädlingsresistenz diskutiert. 
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STABILITÄT DER INSEKTIZIDRESISTENZ IN FREILANDPOPULATIONEN 

DER HOPFENBLATTLAUS PHORODON HUMULI 

Hopfenf'orschungsinstitut, Zatec, Tschechoslowakei 

ZUSAMMENFASSUNG. Nach zehnjähriger Anwendung verschiedener 

Phosphorpräparate zur Bekämpfung der Blattläuse in Hopfen

anbaugebieten in der Tschechoslowakei war Thiometon im Jahre 

1967 unwirksam geworden. Später versagten die meisten Phos

phorinsektizide: Azinphos Ethyl (1973), Dichlorvos (1969), 

Dimefox (1975), Dimethoate (1970), Fenitrothion (1969), 

Formothion (1970), Fosfamidon (1972), Methidathion (1977), 

Mevinphos (1975), Monoerotophos (1973) und Omethoate (1976). 

In ausfÜhrlichen Laboruntersuchungen wurden in den letzten 

10 Jahren Resistenzgrade fÜr 64 Insektizide verschiedener 

Wirkstoffgruppen ermittelt. Die wichtigsten Standardpräpa

rate kamen dabei wiederholt zur PrÜfung. Bei Thiometon, 

Dimefox, Omethoate und Methidathion wurde nach ihrer letz

ten Anwendung in der Blattlausbekrunpfung regelmässig die 

Stabilität der Resistenz untersucht. 

Die bisher veröffentlichten Angaben berichten oft 
Über eigentümliche Instabilität der Resistenz bei Blatt

läusen. Unter Freilandbedingungen haben wir bei Phorodon 

humuli nach dem Aussetzen entsprechender Insektizidbehand

lung weder Abnahme, noch völligen Verlust der Resistenz 

beobachtet. Im Gegenteil, in folgenden Jahren nach Ein

stellung der Behandlung wurde ein weiteres Ansteigen der 

Resistenz gegen die untersuchten Wirkstoffe festgestellt. 

Alle bisherigen Erfahrungen wiesen darauf hin, dass bei 
der Hopfenblattlaus mit einem langjährigen Fortbestehen 

der Resistenz gerechnet werden muss. Auf Grund der gegen

wärtigen Erkenntnisstandes auf diesem Gebiet kann man 

nicht erwarten, dass sich aus einer resistenten Popula

tion der Hopfenblattlaus nach mehrjährigem Aussetzen 

IOBC/WPRS BULL I984/VII/� 



12 

entsprechender Behandlung wieder anfällige Populationen 

entwickeln. 

EINFffHRUNG 

Nach zehnjähriger erfolgreicher Anwendung verschie

dener Organophosphate zur Hopfenblattlausbekrunpfung war 

im Jahre 1967 in den tschechoslowakischen Hopfenanbauge

bieten Thiometon unwirksam geworden. 

Später versagten die meisten Phosphorinsektizide: 

Azinphos Ethyl (1973) 9 Dichlorvos (1969), Dimefox (1975), 

Dimethoate (1970), Fenitrothion (1969), Formothion (1970), 

Fosfamidon (1972), Methidathion (1977), Mevinphos (1975), 

Monocrotophos (1970) und Omethoate (1976). 

In ausfÜhnichen Laboruntersuchungen wurden in den 

letzten 10 Jahren in der Tschechoslowakei Resistenzgrade 

fÜr 64 Insektizide verschiedener Wirkstoffgruppen ermit

telt. Die wichtigsten Standardpräparate kamen dabei wie

derholt zur Prüfung. Bei Thiometon, Dimefox, Omethoate 

und Methidathion wurde nach ihrer letzten Anwendung in 

der Blattlausbekämpfung die Stabilität der Resistenz 

untersucht. 

MATERIAL UND METHODE 

Zur Feststellung des Resistenzgrades von Blattläu

sen wurde die von Hrdy & Kuldova (1981) gelegentlich der 

letzten Arbeitstagung der Gruppe fÜr integrierten Pflan

zenschutz im Hopfenbau in Liblice eingehend beschriebene 

Residualmethode benutzt. Es handelt sich um eine in der 

Tschechoslowakei für den Nachweis der Hopfenblattlaus
resistenz und ihre quantitative Darstellung bereits seit 

dem Jahre 1967 benutzte Standardmethode. Auf diese Weise 

gewonnene Angaben sind daher reproduzierbar und vergleich

bar. 

Die Laboruntersuchungen wurden in den letzten 10 Jah

ren auf 2 wichtige Probleme orientiert: auf die Feststel

lung des Resistenzspektrums der Freilandpopulationen der 

Hopfenblattlaus und die Feststellung der Stabilität der 
Insektizidresistenz. 



1.3 

nber das Resistenzspektrum von Freilandpopulationen 
der Hopfenblattlaus gegenüber Insektizidenaus verschiede
nen Wirkstoffgruppen haben wir ausfÜhrlich bei der letz
ten Tagung dieser Arbeitsgruppe in Libliee (Hrdy & Kriz, 
1981) berichtet. 

Die Stabilität der Insektizidresistenz wurde bei 
Dimefox, Mevinphos, Omethoate und Thiometon untersucht. 
Es handelt sich um Wirkstoffe� die in den Jahren 1965 -
1975 in der CSSR bei der Hopfenblattlausbekämpfung von 
entscheidender Bedeutung wareno Bei jedem dieser Wirkstof
fe wurde nach seiner letzten Anwendung in der Blattlaus
bekämpfung in bestimmten Zeitabständen der Resistenzgrad 
wiederholt festgestellt. 

ERGE'BNISSE 

Wie aus der Abb. Nr. 1 ersichtlich ist 9 kam es bei 
allen untersuchten Insektiziden,nachdem sie zu der Hopfen� 
blattlausbekämpfung nicht mehr eingesetzt wurden

J
zu wei

terem Ansteigen der Resistenz. 

Der Resistenzgrad der nunmehr dem Selektionsdruck 
entzogenen Hopfenblattlauspopulationen blieb also nieht 
nur erhalten, er ist sogar angestiegen. 

Besonde:rs markant kann dies beim Thiometon beobachtet 
werden. Wie schon erwähnt, war Thiometon im Jahre 1967 
unwirksam geworden und seit dieser Zeit wq;rde der Wirk

stoff in der Blattlaus�ekämpfung nicht mehr eingesetzto 
Trotz dieser Tatsache ist das Niveau der Resistenz in 
den nachfolgenden 12 Jahren mehr als siebenmal gestiegen. 
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Abb. l. Stabilität der Insektizidresistenz in Freilandpopu

lationen der Hopfenblattlaus Phorodon humuli 

R e s 1 8 t e D Z f 8 k t o r

1 2 5 10 30 50 80 

Dimefox 1968 ___.

1975 1 

1980 

Mevi.mphoa 1972
1975 

1980 

Omethoate 1974

1976 1 

1979 

1980 1 

Thiom.eton 1968 1 

1973 

1980 
1 

DISKUSSION 

Unsere Feststellungen stehen im Widerspruch mit den 

bisherigen, in der Literatur oft aufgefÜhrten Voraussetzun

gen Über die niedrige Stabilität der Blattlausresistenz ge

genüber Insektizide� (Bonnes & UnterstenhÖfer, 1974). 

Solche Voraussetzungen beziehen sich jedoch auf die 

Freilandpopulationen, die ins Labor Übertragen wurden und 

in Laborbedingungen dem Selektionsdruck aller Insektizide 

entzogen wurden. Bei unseren Versuchen arbeiteten wir je

doch mit Stämmen einer Population 9 die zwar bereits eine 

Reihe von Jahren in keinen Kontakt mit den untersuchten 

Insektiziden kam, die aber alljährlich einem intensiven 

Selektionsdruck anderer insektizider Stoffe ausgesetzt 



15 

war (Methomyl, Carbofuran, synthetische Pyrethroide u. w.)o 

Die auf solche Weise gewonnenen Ergebnisse erklären 
da.her die Problematik der Resistenzstabilität der Blattlaus 
unter Freilandbedingungen, wo es aus wirtschaftlichen GrÜn
den nicht möglich ist, den Selektionsdruck verschiedener 
Pestizide völlig auszuschliessen. 

Unter diesen Bedingungen Überdauert die gewonnene Wi
derstandsfähigkeit bei weiteren Generationen des Schädlings 
nicht nur nach Ausschluss eines bestimmten Insektizides, 
sondern sie steigt sogar weiter an. Die Ursache muss in der 
breit angelegten Cross-Resistenz der Hopfenblattlaus ge- · 
sucht werden, wo der dauernde Selektionsdruck eines bestimn-
ten Insektizides eine erhöhte Widerstandsfähigkeit gegen

Über weiteren Präparaten hervorruf't, und zwar auch gegen
Über denjenigen, mit denen der Schädling noch nie in Kon
takt kam. 

Alle im Rahmen der Untersuchung der Resistenzstabili
tät von Freilandpopulationen der Hopfenblattlaus gewonne
nen Ergebnisse weisen darauf' hin, dass unter Bedingungen 
des derzeitigen intensiven chemischen Pflanzenschutzes .im 
Hopfenbau mit einer hohen Stabilität der Resistenz gerech
net werden muss. 
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RESISTENZ DER HDPFENBLATTLAUS, PHORDDDN HUMULI, 

GEGEN INSEKTIZIDE !N DER HALLERTAU (BUNDESRE

PUBLIK DEUTSCHLAND) 

H. Th. Kremheller und A. Knan

Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, Ab

schnitt Hopfen, D�ab69 Wolnzach-Hüll, Bundesrepublik Deutsch

land 

ZUSAMMENtAssUNG, Zunehmende Schwierigkeiten bei der Bekämp

fung det Hopfenblatllaus, Phqrodon humuli, in den deutschen 

Hopfetienbaugebieten waren der Anlaß die Insektizidresistenz 

der Hopfenblattläuse zu überprüfen. Mit den Untersuchungen 

wurde im Jahre 1980 begonnen. 

Die Ergebnisse zeigen, daß die Blattläuse von Freilandpo

pulationen verschiedener Standorte in der Hallertau gegenüber 

den dt�ahdphbsphaleh (i1 1, Acephat 1 Heplenophos, Metha�ido

phos, �ethidäthidn, �evinphds Und O�ethoäl) resistent sind. 

Hinsichtlich des Resistenzniveaus bestehen erhebliche Unter

schiede zwischen deh verschiedenen brgähbphosphat-Ihsektizi

den; die RsSistehzfaktoren liegen zwischen 3 und 69 (nach 

LC 50). Öie Resislenz gegenüber deh Gatbamateh (i. e. Dioxa

carb, Methom�l uhd Pttipoxut) sowie gegeri�bet dem chldrierten 

Kohlenwasserstoff Endosulfah 1 ist mit Resiätehzfakloren < 3 

vergleichsweise gering, Ebenfalls relativ niedrig war die Re

sistenz der Höpfenblattiauspopulatioh�n gegen die Pyrethtoide 

Cypermethrin und Deltamethrin mit Resistenzfaktoren �4. Le

diglich gegeri Permethrin wurde etwas hHhete Resistenz (Resi

stenzfaktor 7) nachgewiesen. Das Resistenzniveau blieb von 

1980 bis 1982 nahezu unverändert. Die Auswirkung der Blatt

lausresistenz auf den Pflanzenschutz wird diskutiert. 

EINFÜHRUNG 

In den vergangenen Jahren wurde von Seiten der Hopfen

pflanzer immer wieder über mangelnden Erfolg bei der Blatt

lausbekämpfung geklagt, vor allem dann, wenn Organophosphat

lnsektizide zum Einsatz kommen. 

IOBC/WPHS BULL 
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Bei unzureichender Wirksamkeit von Pflanzenbehandlungsmit

teln ist grundsätzlich zu überprüfen, ob mangelnde Spritztech

nik und/oder extreme Witterungsbedingungen als Ursache in Fra

ge kommen. Da diese beiden Faktoren in einigen nachprüfbaren 

Fällen ausschieden, wurde im Jahre 1980 mit den Untersuchungen 

zur Insektizid-Resistenz begonnen, die in den Jahren 1981 bis 

1983 fortgeführt wurden. 

MATERIAL UND METHODEN 

Es wurde nach der Methode von H�d� und Kuldov§ (1981) mit 

dem Potter-Sprühturm gearbeitet. Die Hopfenblattläuse aus dem 

Freiland wurden von ungespritztem Kulturhopfen entnommen und 

in Klimakammern auf Hopfensämlingen weitergezüchtet. Erst die 

Nachkommen wurden für die Untersuchungen verwendet. Als Ver

gleich für die Wirksamkeit der Insektizide auf die Tiere der 

Freilandpopulationen diente ein sensibler Stamm der Hopfen

blattlaus aus der Gegend um Jablonov (Tschechoslowakei). Die 

Auswertung der Ergebnisse erfolgte nach der Probit-Analyse. 

ERGEBNISSE 

Abbildung l zeigt die Auswertung eines Drganophosphat-In

sektizids mit dem Wirkstoff Omethoat nach der Probit-Analyse. 

Die mit dem Buchstaben S gekennzeichnete Linie stellt die Re

gressionsgerade durch die Meßpunkte bei dem sensiblen Blatt

lausstamm dar, wobei die Irrtumswahrscheinlichkeit c(. nicht hö

her als l % ist. Die mit 1, 2 und 3 gekennzeichneten Linien 

sind die Regressionsgeraden durch die Meßpunkte von den 3 un

tersuchten Freilandpopulationen aus dem Anbaugebiet Hallertau. 

Es wird deutlich, um wieviel höher die Konzentration von Ome

thoat sein muß, die benötigt wird, um die Tiere der Freiland

population abzutöten -, im Vergleich zu den sensiblen Tieren. 

Entsprechend hoch sind auch die Resistenzfaktoren; sie liegen 

zwischen 40 und 69. Die Unterschiede zwischen den 3 untersuch

ten Freilandpopulationen ließen sich nicht statistisch absi

chern. 

Die Ergebnisse aller untersuchten Insektizide sind in Ta

belle l zusammengestellt. 
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Abb. 1. Dosis-Mortalitäts-Regressionsgeraden. Mortalität eines 

sensiblen Stammes und von 3 Freilandpopulationen der 

Hopfenblattlaus in Abhängigkeit der Konzentration des 

Wirkstoffes Omethoat. 
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Tabelle 1. Wirkstoffkonzentrationen zur Bekämpfung der Hopfenblattlaus und Resistenzfaktoren 

Insektizid Für die Praxis Sprühturmversuche LC 95 Resistenzfaktoren 
zugelass. Konz. der Freilandpopulationen LC 50 
(ppm \Jirkstoff) (ppm Wirkstoff) 

a) Organoehosehate

Acephat 500 45.·4 - 2781 9 - 67

Heptenophos 565 322 -- 942 12 - 39

Methamidophos 600 195· - 510 12 - 38

Methidathion 400 10.9 - 554 3 - 16

Omethoat 5 75 102 - 150 40 - 69

b) Carbamate

Dioxacarb 5on 43 - 110 1,0 - 2",8

Methomyl 250 28 - 37 2;, 1 - 2, 3·

Propoxur 500 44 -· 113 1, 1 - 2,3

C) P:trethroide

Cypermethrin 10.0 T - 45 1,9 - 2,9

Deltamethrin 12,5 0 ,5- - 1,2 1,2 - 4

Permethrin 75 a: - 16:. 4 - 7

d) Endosul.fan 357 6J - 141. 0,9 - 1,4
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In der 2. Spalte dieser Tabelle ist die Wirkstoffkonzentra

tion aufgeführt, mit der das betreffende Insektizid, entspre

chend der Zulassung durch die Biologische Bundesanstalt für 

Land- und Forstwirtschaft, in der Bundesrepublik Deutschland 

angewendet werden darf. In Spalte 3 der Tabelle 1 sind die 

Wirkstoffkonzentrationen zu finden, die bei den verschiedenen 

Freilandpopulationen zur 95 % Abtötung der Blattläuse benö

tigt wurden; diese liegen beispielsweise bei Acephat zwischen 

454 und 2781 ppm. Beim Vergleich der Konzentrationen, die im

Sprühturm zur Abtötung von 95 % der Freilandtiere der ver

schiedenen Populationen gebraucht werden, mit den für die 

Spritzungen in der Praxis zugelassenen Konzentrationen unter 

Berücksichtigung, daß bei der Praxisspritzung noch etwa 40 % 

weniger Wirkstoff an die Blätter gelangt als bei der Sprit

zung im Sprühturm, wird verständlich, daß bei Verwendung von 

Organophosphat-Insektiziden in der Praxis bei verschiedenen 

Freiland-Populationen Schwierigkeiten auftreten müssen. Be

trachtet man beispielsweise das Insektizid Acephat, bei dem 

im Sprühturm zur 95 %igen Abtötung der am stärksten resisten

ten untersuchten Freilandpopulation nahezu 2800 ppm Wirkstoff 

benötigt werden, während in der Praxis nur mit einer Konzen

tration von 500 ppm Wirkstoff gespritzt wird, so müssen von 

dieser Population ja nach der Spritzun� noch viele Tiere am 

Leben sein, 

Eine Ausnahme unter den Organophosphat-Insektiziden macht 

das Omethoat. Trotz des vergleichsweise sehr hohen Resistenz

faktors, er liegt bei den verschiedenen Populationen zwischen 

40 und 69, liegen die Konzentrationen, die zur 95%igen Abtö

tung der Freiland-Läuse gebraucht werden, noch um das 4-5fa

che unter der für die Praxis zugelassenen Konzentration. Den

noch wird auch bei der Verwendung von Omethoat - wie bei den 

übrigen Organophosphaten - in einer Reihe von Fällen unzurei

chende Wirkung bei der Bekämpfung der Hopfenblattlaus festge

stellt. 

Bei den Insektiziden aus der Gruppe der Carbamate und 

Pyrethroide zeigen die Resistenzfaktoren, daß bei den einzel

nen Populationen noch keine oder erst beginnende Resistenz 

vorliegt, die bei Permethrin mit den Resistenzfaktoren 4 - 7 

am höchsten ist. 



22 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die in den Hopfenan

lagen beobachtete nachlassende Wirksamkeit der Organophosphat

Insektizide auf die Resistenz-Entwicklung der Hopfenblattläuse 

zurückzuführen ist. Gegenüber den Carbamaten Dioxacarb, Metho

myl und Propoxur, den Pyrethroiden Cypermethrin und Deltame

thrin sowie gegenüber Endosulfan wurde dagegen noch keine oder 

nur niedrige Resistenz nachgewiesen. 

Das Resistenzniveau der Hopfenblattlauspopulationen blieb 

seit Beginn der Untersuchungen im Jahre 1980 bis 1982 nahezu 

unverändert. 

DANKSAGUNG. Dozent Dr. I. Hrdy (Institut für Entomologie, 

Tschech. Akademie der Wissenschaften, Prag) danken wir sehr 

für die Überlassung des sensiblen Blattlausstammes "Jablonov" 

sowie für die Einweisung in die Methodik der Resistenzuntersu

chungen. 
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ABSTRACT. Increasing difficulties in controlling the hop 

aphid, Phorodon humuli, in the German hop growing regions led 

to �he examination of the insecticide resistance of this pest. 

These investigations were initiated in 1980. 

The results indicate that the aphids of field populations 

of different localities in the Hallertau are resistant against 

organophosphates (i. e. acephate, heptenophos, methamidophos, 

methidathion, mevinphos and omethoate). There are considerable 

differences, concerning the resistance levels, between the 

different organophosphate-insecticides; the resistance factors 

are between 3 - 69 (according LC 50). The resistance is compa

ratively low, resistance factors < 3, as to the carbamates ( i.

e. dioxacarb, methomyl and propoxur) and the chlorinated hy

drocarbon, endosulfane. 

The resistance of the populations of the hop aphid was com

paratively low too with respect to the pyrethroids (i. e. cy

permethrine and deltamethrine) with resistance factors C4• 

\ 
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A somewhat higher resistance, .resistance factor 7, was found 

only for permethrine. 

The level of resistance remained nearly constant from 

1980 to 1982. The impact of the aphid resistance is discussed 

with consideration of the plant protection. 



BOP APHID MANAGEMENT STUDIES, 1980-83 

J.E. Cranham and S.I. Firth 

East Malling Research Station, Maidstone, 
Kent ME19 6BJ, England 

ABSTRACT. The action of soil-applied systemic 
organophosphates (OPs) and carbamates was studied in 
laboratory and field. Mephosfolan was outstandingly more 
effective and persistent than thiofanox, oxamyl, methomyl, 
carbosulfan and pirimicarb, and more persistent and reliable 
than aldicarb. Concepts of integrated control depend 
heavily on mephosfolan, which in the field usually regulates 
aphids at low, non-damaging numbers, thus allowing 
anthocorids to establish and contribute to control during 
August/September. In bioassays, sub-lethal concentrations 
of mephosfolan reduced the reproductive rate of the aphid, 
and also its tolerance to methidathion and endosulfan but 
not to nicotine. 

Insecticides used as foliar sprays differed markedly in 
initial and persistent toxicity to aphids and predators: 
synthetic pyrethroids (SPs) > methidathion and endosulfan > 
amitraz and pyrazophos. In field trials, amitraz, 
ethiofencarb and heptenophos were less damaging than SPs to 
predators but were insufficiently effective as aphicides. 
SPs gave excellent aphid control and can be used to 
advantage in June before predators colonise hops. The 
search continues for means of effective aphid control with 
minimal effects on predators for use in July/August. 

INTRODUCTION 

Recent changes in the usage of insecticides (Hicks 
et al., 1982) for aphid control on English hops (Table 1) 
reflect the declining effectiveness of organophosphates 
(OPs), carbamates and endosulfan through resistance 
development. At present most of the total area of hops 
(5,800 ha) is treat�d with mephosfolan as a soil drench, and 
a substantial proportion of this area is "oversprayed" with 
synthetic pyrethroids (SPs; deltamethrin, cypermethrin and 
fenvalerate) or other insecticideso When control is 
obtained with mephosfolan alone, predators often contribute 
to late-season control. Overspraying largely eliminates 
this contribution. 

The type of resistance mechanism that has greatly 
reduced the efficacy of most OPs has only a small effect on 
mephosfolan; tests in 1982 (R.A. Murray, unpublished) 
showed that the level of resistance was still 2-3 fold, as 
it was in 19760 Thus, there is no sign yet of an increasing 
level of resistance. 

IOBC/WPRS BULL I984/VII/® 
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Table 1. Usage of insecticides for aphid control 
on hops, 1979-81 (in thousands of 
hectares sprayed*) 

1978 1979 1980 1981 

Declinin9 usage 

- endosulfan 15.7 12.5 3.0 2.2 
- methidathion 3.2 9.2 2.5 2.5 
- omethoate 2.5 2.1 1.6 0.9 
- methomyl 6.6 5.5 1. 6 0.4 

- propoxur 3.5 3.8 0.3 0.3 

Increasin9 usage 

- mephosfolan 0.8 1.9 2.9 4.1 

(as soil drench)
- deltamethrin 0 2.2 6.5 8.9 

(* this indicates the gross area of crop treated 
with �ach chemical i.e. the sum of individual 
applications when treatments were applied more 
than once) 

Comparison of resistant and susceptible (Cumbria) 
stocks of P. humuli showed about 10-fold resistance to 
deltamethrin; despite this, SPs generally still provide 
excellent contröl in practice. However, resistance may well 
develop to higher levels. 

Discovering and developing new insecticide groups is 
increasingly difficult and costly. Hence there are strong 
reasons for trying to conserve the effectiveness of the 
existing groups (which may prove to be a "non-renewable 
resource") by maximising predator action. For integrated 
pest management, selective toxicity is required from both 
soil-applied systemic insecticides and those used as foliar 
sprays (Cranham, 1982); this paper describes recent studies 
on this topic. 

Studies of soil-applied systemic insecticides 

Mephosfolan ('Cytro-lane') is generally applied at 
1-1.5 g a.i. in 113 ml water/hop hill in late May or early 
June. It usually controls aphids for 60-90 days and is 
harmless to predators, except that it can kill a proportion 
of anthocorid eggs which, unlike other predatory species, 
are laid within leaf tissues. Uptake and efficacy are 
improved by high soil moisture levels and by rain after 
treatment. Aldicarb (as 'Temik lOG' granules) has the 
potential advantage of controlling Tetranychus urticae, and 
it can also increase the yield of certain hop varieties by 



c. 10%; this pesticide has been little used, however, and
in trials the aphid control achieved has been very variable.

With the possibility that resistance may develop to 
mephosfolan, alternative pesticides (all carbamates) were 
compared in field trials. Table 2 shows the results of one 

Table 2. Results of a field trial on soil-applied 
insecticide 

Adult apterous �- humuli/ 
12 leaves: 

Pesticides; 9 a.i./hill 17 June 24 June 1 July 

mephosfolan, 1 g 64 201 131 
aldicarb, 1.5 g 11 65 93 
thiofanox, 1.5 g 53 356 514 
oxamyl, 1 g 121 564 1162 

methomyl, 2 g 77 382 1430 
carbosulfan, 2 9 285 842 1073 
pirimicarb, 2 g 282 1115 2546 

trial·in which treatments were applied on 20 May 1980. By 
9 July, mephosfolan and aldicarb were providing outstanding 
control in contrast to the other pesticides, which (as a 
further test) were re-applied on this date under conditions 
of saturated soil and continuing rainfall. After a further 
2 weeks none had provided satisfactory control, whilst 
mephosfolan and aldicarb continued to perform well. 

In a second trial in 1980 mephosfolan at 1 g a.i./hill 
was compared on three dates: 1 May, 1 June and a split
dosage treatment of 0.5 g on 1 June, repeated 1 July. 
Effects were assessed by (a) counts of aphids and predators 
on main bine leaves and laterals sampled from the upper, 
middle, and lowe.r levels of bines. Main bine leaves were 
subsequently stored in a freezer for GLC residue analysis; 
(b) caging adult apterae in clip-on leaf cages every 10
days, assessing mortality after 24 hours; (c) from mid-July
caging adult fem�le anthocorids (3 species) in muslin
sleeves on entire leaves for 48 hours; eggs laid were
counted and their mortality assessed within 14 days. High
soil moisture and rainfall in 1980 favoured uptake and
persistent toxicity of mephosfolan, and all three treatments
resulted in good aphid control and a clean crop. From the 
1 June application aphid mortality in clip cages (Fig. 1)
exceeded 90% until late August i.e. a strong aphicidal
effect that allowed few aphids, and consequently few
predators, to develop. In contrast on the 'split dosage'
plots (not illustrated) aphid mortality in clip cages was
only 40-60% throughout; a light infestation developed in
late June and July and was controlled by numerous
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anthocorids, syrphids and coccinellids. The effects of the 
1 May treatment (Fig. 1) were intermediate, mortality in 
clip cages being over 90% until mid-July, then 50-70%. 

1 g mephosfolan/hlll 

1 May 1 June 
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Fig. 1. 1980 field trial: concentrations of mephosfolan in 
main bine leaves, determined by GC analyses (broken 
lines); and % kills of adult apterous Phorodon 
humuli in clip cages (solid lines) at intervals 
after treatment of hops with mephosfolan on 1 May 
and 1 June. 

The mortality of eggs of Anthocoris nemorum and 
A. nemoralis laid during July was c. 60% from l June
"application and rather less on the�other two treatments.
Very few eggs of the rarer A. confusus were killed.

Fig. 1 also shows the increase and decline in total 
residue levels of mephosfolan in main bine leaves. Over the 
whole summer, correlation between aphid kill in clip cages 
and the recorded residue levels was poor. Separate 
laboratory studies with radio-labelled mephosfolan showed 
that the pesticide accumulates in high concentrations at 
leaf margins; these residues are in some way 'locked up' 
and not available to aphids feeding from the phloem. 
Evidence suggests that the aphicidal effect depends on the 
continued uptake of the systemic insecticide, carried in the 
xylem and leaking into the phloem where aphids feed. As the 
laterals grow, aphids at the tips can reproduce and the 
larvae can grow until the young leaves have expanded i.e. 
there appears to be a delay until mephosfolan reaches a 
toxic level. Characteristically mephosfolan allows a small 
build-up of aphids in early July, and this is useful, in 
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terrns of integrated control, to attract predators into hop 
gardens. If the uptake of rnephqsfolan is adequate, aphid 
nurnbers decline again and it is most i�portaqt t�at growers 
do not 'jurnp the gun' in decid:j.ng to apply fo:J.ti3r sprays 
which are harrnful to predators, Fii• 2· illµstrates this 

Wye 1982 
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Fig. 2. 1982 field trial: cornparison of plots treated with 
(1) a �oil drench of rnephosfolan (Cytro-lane) on
28 May and (2) a deltarnethrin (Decis) spray on
15 June; P. hurnuli (all stages) per lateral (solid
lines) extracted by washing, and anthocorids
obtained by the beating technique frorn 10 hills
(broken lines) •

point using the data of a 1982 trial. On the rnephosfolan
treated plot, aphids reached 1000 (all stages) per lateral 
(all at the tips) by early July; this was not a darnaging 
level at this time. In this trial a fenvalerate spray was 
applied, but the subsequent decline in aphids was due to 
both rnephosfolan and the foliar insecticide. In August, 
there was a relatively good ratio of aphids/anthocorids 
which ensured a clean crop. Treatments on an adjacent plot 
started with a deltarnethrin spray in June; there was a very 
poor initial colonisation of anthocorids due to both 
shortage of food and the persistent toxicity of 
deltarnethrin. Cornparison of the two plots shows the 
relatively poor effect of the July spray of fenvalerate when 
it was not reinforced by the effects of rnephosfolan. On the 
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deltamethrin plot the ratio of aphids/anthocorids in August. 
was much less satisfactory, leading to a partially dirty 
crop. In this 1982 trial, aphid numbers exceeding 100 {all 
stages) per lateral during the period of cone formation, 
from mid-July until harvest, tended to result in serious 
levels of sooty moulds growing on honeydew on the cones. On 
plots treated with a soil drench of mephosfolan, it has 
often been observed that the effects of subsequent foliar 
sprays {especially endosulfan) gave more complete aphid 
control than in programmes based entirely on foliar sprays. 
From laboratory studies there is some evidence that sub
lethal levels of mephosfolan can reduce aphid reproduction, 
and also can synergise the action of certain foliar sprays 
including methidathion and endosulfan, but not nicotine. 

Foliar spraye 

The use of one class of pesticide (i.e. OPs, 
carbamates, SPS or endosulfan) throughout the season creates 
strong selection pressure for further development of 
resistance. A more rational use of the available classes 
might involve employing those with the greatest persistent 
toxicity in June, before predators arrive in hops, and 
changing to other classes subsequently. In addition to this 
concept of alternating the insecticides ('ringing the 
changes') the corollary idea has developed that each type of 
insecticide, according to its properties, may fit best at 
particular stages of the season. New synthetic pyrethroids 
were tested; pesticides of this class were outstandingly 
effective as foliar sprays, especially in June. SPs are 
contact insecticides without fumigant, systemic or 
translaminar properties, and excellent spray coverage is 
therefore necessary: better coverage can be obtained in 
June than latet in the season. With the rapid growth of 
hops during June/early July, one would not expect non
systemic insecticides to control aphids on the new growth 
that develops after spraying. In practice, methidathion and 
endosulfan do not, but several SPs including deltamethrin 
keep the growing points of the laterals free of alate and 
apterous aphids for 7-10 days. Alates, which land on the 
older growth and walk to the ends of the laterals, are 
either killed, knocked down, or otherwise deterred by 
residues of deltamethrin. Consequently very few reach the 
tips and production of young there is repressed. This 
action gives SPs a marked advantage during the phase of 
rapid growth of the host plants and of aphid immigration to 
hops. 

A weakness of the system of integrated control based on 
a soil-drench of mephosfolan is that, if control breaks down 
in July due to poor uptake, foliar sprays will be needed and 
all the effective foliar insecticides kill predators. 
Compounds are required which are effective aphicides but 
harmless or of low toxicity to predators. For instance, 
pirimicarb is a good selective aphicide on tree fruits but 
unfortunately it provides very poor control of P. humuli. 
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Foliar insecticides in common use on hops were compared 
for their initial and persistent toxicity to the aphid and 
to various species of predators. In two field trials, hops 
on 2 m wirework were sprayed to 'point of drip' with 
recommended concentrations of pesticides. At intervals for 
20 days after spraying, the toxicity of field-weathered 
residues was assessed in bioassays by caging P. humuli and 
predators on leaves for 24 h at 20°c. The predators 
included 5th instar larvae of Anthocoris nemorum, larvae and 
adults of Adalia bipunctata, and 3rd instar larvae of 
Aphidoletes aphidimyza. In Table 3 the results for initial 
deposits have been expressed using categories agreed by the 
IOBC/WPRS Working Group 'Pesticides and Beneficials'. The 
persistent toxicity (*) is expressed by the time interval 
(days) after spraying for mortality in assays to drop to 
50%. 

There were marked differences in persistent toxicity 
but none of the pesticides were harmless to predators. 
Those with less toxicity to predators were insufficiently 
effective as aphicides. Thus, in field trials in 1981-82, 
amitraz, heptenophos (an OP with short persistence), and 
ethiofencarb gave disappointing results for aphid control. 
Pyrazophos, the only fungicide with aphicidal properties, 
was applied for control of powdery mildew every week from 
June to August, but aphid control was poor. 

Cephalosporium (Verticillium) lecanii (as the 
commercial product 'Vertelac') is a fungal pathogen of 
aphids (Hall, 198l)i in trials it worked well on P. humuli 
on hops in pots under glass but it gave poor results in the 
field. Night temperatures over 15° combined with a very 
high humidity are essential for a good result. 

MK 936 ('Avermectin' ex Merck & Co. Inc.) 
miticide/insecticide is a streptomycete-derived macrocyclic 
lactone (natural product) (Putter et al., 1981) which is 
extremely active as an acaricide but rather less effective 
on certain aphid species. On P. humuli, trials in 1982 
showed only limited promise bu""t studies were continued in 
1983. This pesticide has a novel mode of action, namely the 
inhibition of (J-amino butyric acid ('GABA') at neural 
synapses. 

So far, however, efforts to obtain an adequate degree 
of selectivity from products which are commercially 
available for use on hops were not successful. 



Table 3. The toxicity of pesticidal residues to Phorodon humuli and 
three species of predators 

P. humuli Predators 

Initial Persistence Initial Persistence 
Pesticide� mg/litre % kill (days*) % kill (days*) 

deltamethrin, 20 99-100 9+ 99-100 9+ 

carbosulfan, 500 99-100 9+ 99-100 9+ 

cypermethrin, so 99-100 9+ 99-100 9+ 

fenvalerate, so 99-100 9+ 99-100 5-9

methidathion, 750 99-100 5-9 99-100 5-9

endosulfan, 880 99-100 5-9 80-98 3-5

amitraz, 700 80-98 2-5 40-79 <2

pyrazophos, 300 80-98 2-5 <40 <2

VJ 
� 
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ZUSAMMENFASSUNG. Die Wirkung systemischer Organophosphate 
(OPs) und Carbamate, die zum Boden gegeben wurden, wurde 
anhand von Labor- und Feldversuchen untersucht. Mephosfolan 
zeigte im Vergleich zu Thiofanox, Oxamyl, Methomyl, 
Carbosulfan, Pirimicarb und Aldicarb die grÖsste Wirkung und 
Persistenz. Im integrierten Pflanzenschutz spielt 
Mephosfolan eine wichtige Rolle, da es die 
Blattlauskonzentration unter der Schddensschwelle h�lt wobei 
sich dennoch Anthocoridenpopulationen aufbauen kÖnnen, die 
zur biologischen Bek�mpfung im August/September beitragen. 
Subletale Dosen von Mephosfolan reduzieren in Laborversuchen 
sowohl die Vermehrungsrate der Blattlaus, als auch seine 
Toleranz gegenuber Methidation und Endosulfan, jedoch nicht 
gegenuber Nicotin. 

Insektizide, als Spritzmittel verwendet, variieren stark in 
der initialen und �ersistenten Toxizität gegenüber 
Blattläusen und Pradatoren: Synthetische Pyrethroide (SPs) > 
Methidathion und Endosulfan > Amitraz und Pyrazophos,In 
Feldversuchen schädigten Amitraz, Ethiofencarb und 
Heptenophos die Prädotoren weniger als SPs, waren aber auch 
schwache Aphizide. SPs dagegen sind sehr gute Aphizide. 
Sie kÖnnen wirksam im Juni, bevor die Prädatoren im Hopfen 
auftreten, eingesetzt werden. Die Untersuchungen im 
Hinblick auf Massnahmen zur wirksamen Blattlausbekämpfung 
mit minimaler Beeinflussung der Prädatoren werden 
fortgesetzt. 

\ 
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A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF BIOLOGY, ECOLOGY AND CONTROL 
OF THE HOP APHID (PHORODON HUMULI SCHR.) 

T. Perju
Institute of Agriculture, Cluj-Napoca, Romania 

ABSTRACT. Bioecology, prognosis and means of supervised 
control were investigated with regard to the requirements 
of the integrated protection of agroecosystems. The zonal 
biocycle of the aphid is described, the main entomopatho
genic agents and natural enemies have been identified, me
thods of signalling and treatment have been worked out, the 
effectiveness of certain new groups of organophosphorus, 
carbamic and pyrethroid pesticides was tested, and the re
sults led to the following conclusions: 

The reproduction of the aphid is somewhat reduced by 
entomopathogenic agents (EntgmoEhthora sp.) and by its na
tural enemies Forficula auricularia L. 9 Chrysopa 2erla L&, 
�.. carnea 1.,, �obius sti8!!! McMe.ch., �oeoris �
binicus Rent. 9 � minutus Rent. , � pseudoferus Rent o , 

Deracioides � L�, .Q. lutescen!, Coccinella septempun
� L. , Adalia bipunctata L. , E:x:ochomus guadripunctula
� L.,, Scaeva pyrastrii L., Syrphua ��!! L.� Aphido
letes aphidimyza Rond., Leucopis sp�, Trioxis humuli, 
Ephedrus plagiator, Bracon sp. 

Certain varieties of hop and their hybride are more 
resistent to infestation by the aphid: Record, Sunshine, 
HÜller Bitterer, L. 331/75, 1270/75, 57/74, 159/74, 323/750 

The insecticides were tested for high activity against 
pests and low toxicity to their natural enemies� Highly 
active a:re Ambush, Actellic, Zolone, Decemthion, Decis, 
Cytrolane and Bromex. 

A method of integrated protection of hop gardens can 
be worked out using such chemicals that would enable si
multaneoua action of natural enemies of aphids (with re
gard to the recommended economic threshold of 10 aphids 
per leaf). 

IOBC /WPRS BULL 
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ANWENDUNG DES PROGRAMMS DER SYSTEMATISCHEN BESTANDESUBERWA
CHUNG DARGESTELLT AM BEISPIEL EINES HOPFENERZEUGERBETRIEBES 

C. Schmidt1)
9 U. Schmidt2) und H. Dolzmann2) 

VEG Obstproduktion, Borthen 1) und VEB Wissenschaftlich-Tech
nisches Zentrum der Gärungs- und Getränkeindustrie, Berlin2� 
Deutsche Demokratische Republik 

��NFASSUNG. Das seit 1979 im Entwurf vorliegende Pro
gramm der systematischen BestandesÜberwachung von Haupt
schaderregern im Hopfenbau wurde 1982 in einem sozialisti
schen Grossbetrieb konsequent unter Praxisbedingungen er
probt. Obwohl die im Programmentwurf enthaltenen Vorschlä
ge grundsätzlich bestätigt wurden, mussten wegen standort
bedingter Differenziertheit der Teilflächen betriebsbezo
gene Änderungen vorgenonunen werden, wie z.B. die Unter
gliederung der Gesamthopfenf'läche von etwa 90 ha in Ein
heiten von nur je 6 ha. Die tägliche Messung der Boden
temperatur sowie die tägliche Kontrolle auf Käferbesatz 
und Frassapuren bildeten die Grundlage zur Ermittlung 
des optimalen Bekämpfungszeitpunktes des LuzernerÜsslers. 
Die Uberwachung der Hopfenblattlaus erfolgte mittels 
Gelbschalen und intensiver Befallskontrolle der Blätter. 
Die Notwendigkeit der Unterteilung der Anlagen in klei
nere Einheiten zeigte sich bei der Blattlauskontrolle 
besonders deutlich, da der unterschiedliche Befall er
kannt und somit die gezielte Bekämpfung wirksam werden 
konnteo Die Kontrolle des Falschen Mehltaus wurde durch 
Ermittlung der täglichen Temperatur, relativen Luftfeu
chte, Blattbenetzungsdauer und wöchentlicher Auszählung 
befallener Triebe an markierten Kontrollstellen durchge
fÜh.rt. Der vorbeugenden Bekämpfung der Primärinfektion 
durch grÜndliche Bodenbearbeitung 9 frühen Schnitt und 
zeitiges Anleiten sowie ausreichende organische DÜngung 
wird grosse Bedeutung beigemessen. 

IOBC/WPRS BULL 1984/VII/' 
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1. Gezielter Pflanzenschutz als Bestandteil der Hopfen-
I?roduktion

Nachdem 1979 fÜr den Hopfenbau in der DDR der erste Ent
wurf des Programmes der BestandesÜberwachung als Grund
lage fÜr das System des Integrierten Pflanzenschutzes 
veröffentlicht und in Fachgremien diskutiert wurde, er
folgte die Erprobung der Vorschläge in Hopfenerzeuger
betrieben unter praxisnahen Bedingungen. 

In die nunmehr vorliegende Fassung sind die Erkenntnisse 
der mehrjährigen Erprobung eingearbeitet worden. Die 
Forderungen des Programms müssen sowohl die speziellen 
betrieblichen Belange als auch die besonderen Bedingun
gen des Anbaugebietes berücksichtigen. Das Anbaugebiet 
der DDR erstreckt sich Über Entfernungen in Nord-SÜd
Richtung von etwa 150 km und in West-Ost-Richtung von 
etwa 350 km. In diesem weitverzweigten Gebiet gibt es 
etwa 75 Erzeugerbetriebe mit insgesamt annähernd 2200 
ha Hopfenfläche. Das ergibt eine durchschnittliche 
Fläche von etwa 30 ha je Betrieb. 

Das Anbaugebiet weist z. T. recht beträchtliche klima
tische Unterschiede auf: 

Meteorologische Station Niederschlag Temperatur-
mittel 

mm/a �C/a 

Kleinwanzleben, Bez.Magdeburg 527 8,0 
Artern, Bez. Halle 444 8,6 
Ebeleben, Bez. Erfurt 574 7,7 
Pillnitz, Bez. Dresden 615 9,0 
Görlitz, Bez. Dresden 706 7,9 
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Diese klimatische� Unterschiede führen unter Berücksichtigw::ig 

z. T� erheblicher Standort- und Bodenunterschiede insbesondere

bei weebsalhaften und nicht gro.ßfläc:b:igen Wetterlagen zu un- · '

gleichem Äuftreten von Schädlingen und Krankheiten des Hopfens,

insbesondere von Pilzkrankheiten. So 1st z. B. der Befalls

druck durch den Jralschen Mehltau auf bestimmten Standorten

in Abbä.Dgigkeit vom Witterungsverlauf' wesentlich höher als

auf anderen Standorten. Es gibt Betriebes in denen der Fal

sche Mehltau bisher noch nicht in ökonomisch bedeutsames

Umfang auftrat.

Ähnlich verhält es sich mit dem Auftreten des Echten Mehltau

und auch des Luzernerü.BleraG

Die genannten unterschiecllichen Bed1Dgullgen unterstreichen 

die Besonderheit der Bvpfenproduktion in der DDR und belegen 

die Schlußfolgerung, daß das empfohlene System der Bestandes

überwachung und die daraus abzuleitenden Maßnahmen kein 

strenges Schema von illgeniei.ngültigkeit darstellen können und 

daß jeder Betrieb die standor·tgebundenen Spezifika berück

sichtigen mu.B„ Ein einheitliches und zeilträl gelenictes Prog

noses�stem ist aus den genannten Gründen nicht realisie:?l!'bar" 

Das System mv..8 praxisnah UDd in jedem Betieb anwendbaJY sein 

und ke,..ne komplizierten Hilfsmittel erfordern. 

Es ist festzustellen, daß der gezielte Pflanzenschutz zu

nehmend Bestandteil des Systems der Hopfenproduktion wird. 

Das kommt inabesondere dadurch zum Ausdruck, daß Bekämpfungs

maßnahmen verstärkt nach den empfohlenen Richtlinien durchge

führt werden, wogegen zuvor die Anwendung von Pflanzenschutz

mitteln überwiegend vorbeugend ohne exakte Bestandesüber

wachung und häufig ohne u:omittelbare Notwendigkeit durch 

s·i;arken Befallsdruck üblich W&r.., 

Gründe für diesen Wandel in der Pflanze»schutzpraxis sind vor 

allem die Einsicht in die l'fotwendigkeit des Schutzes des M.s

lang stark belasteten Ökosystem.a, der �ationelle Einsatz der 

verfügbaren Pflanzenschutzmittel so�ie finanz- und energie

ökonomische Uberleguugen. 
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2. APwendu.qg des Progr@mms der 1,stemat1schen Be�

überwachups

2.1. iushreibnpg des Beispielbetriebes 

Im folgenden werden die Erfahrungen bei der AllwendUllg des 

Programms der systematischen BestandesüberwacbUDg am Beispiel 

des VEG Obstproduktion Borthen, Kreis 11-.ceital, Bezirk Dresden 

dargestellt. Zur Charakterisierw:,g sind eimge betriebswirt

schaftliche llck:zahlen genannt: 

Landwirtschaf'tlichlt Dutzfläcbe 

davon Obst (vorwiegend lpfel) 
außerdem u. a. ltirscben, 
Birnen, Erdbeeren) 
Hopfen 

Maschinenbesatz Hopfen 

Pflanzenschutzmaschinen 

Schlepper 

Pf'lückmaschiDen 

Bandtrockner 

Pelletieranlage 

.Arbeitskräfte Hopfen (ohne Saison-
arbeiten) 

2600 ha 

1S07 ba 

88 ba 

.3 Stück 

4 Stück 

.3 Stück 

2 Stück 

1 Stück 

30 AK 

Betriebswirtschaftliche Untersuchungen haben ergeben, daß 

sich die Produktionszweige Obst und Hopfen innerhalb eines 

Betriebes hervorragend ergänzeno Die ständigen .Arbeitskräfte 

können gegenseitig in Spitzenzeiten ausgetauscht werden, Za B. 

f'ilhren die Arbeitskräi'te des Hopfei'lS Baum.schnitt aus und die 

des Obstes Frübjahrsarbeiten, wie Drahtb.ä.Dgen und Anleiten 

und Erntearbeiten. 

Da auch im Produktionszweig Obst des VEG Borthen die Be

standesüberwachung und der gezielte Pflanzenschutz einge

führt sind, gab es keine grundsätzlichen Probleme, den ge

zielten Pflanzenschutz auch im Hopfen einzuführen. Inzwischen 

liegen mehrjäb.J.•ige Er:fahrungen vor, über. dia berichtet wer

den soll„ 

2.2 .. �,tiw�ng der ;B,es:tandssüberwachune; 

Die Aufgaben zur Durchführung der BestandesüberwachuDg wer-



den durch ein ständiges Mitglied des Arbeitskreises Hopfen 

in eigener Verantwortung übernommen. Der Arbeitsaufwand be

trägt in den Monaten Kai bis August etwa 0 15 Arbeitskräfte. 

Die Kontrollen werden entsprechend den Empfehlungen des 
Programms mit Regelmä.Biglteit auf der in 16 Parzellen unter
teilten Gesamtfläche von 88 ha vorgenommen. Diese Unter
teilung in Einheiten von je etwa 6 ha hat sich als zweck

mäßig erwiesen, da der SchädliJ:lgs- und Krankheitsbefall tat

sächlich sehr unterschiedlich war. Je nach Befallsdruek er
folgt dann kurzfristig die Leitw:igsentseheidu.ng über die 

Durchführung von Bekämpfungsmaßnahmen auf der Gesamtfläche 
bzw. auf Teilflächen. 

Als Hilfsmittel zur Bestandesüberwachung dienen Luft- und 
Bodenthermometer, Luft- und Blattfeuchtemesser 1 Gelbsehalen 1

Messerstange, Bachleitbühne soWie die Lupe. Sämtliche Er

F..ittlungen werden schriftlich niedergelegta Die für die Kon
trollen vorgesehenen Pflanmen bzw8 Teilflächen werden mar

kiert und während der Vegetation nicht gewechselt, damit die 

Entwicklung der Befallsdichte unmittelbar verfolgt werden 
kann. 

2.3. itkömnt:uns des Luzer.nerüS1em1 

Die Bekäm.pful:lg des Luzernerüßlers erfolgt nach täglich mehr
facher Kontrolle der Bodentemperatur sowie der sichtbaren 

�ra.Bschäden. Sobald die Temperatur in 10 cm Tiefe 9°0 erreicht 
und 1'raßscbäden auftreten, muß die erste Applikation in l!'orm 

der Bandspritzung mit hohem. Druck (3 15 - 4 10 MPa) und 1.500 l 
Spritzbrühe zur Tageszeit der höchsten Käferaktivität erfol
gen •. Da dar Schadbeginn jährlich wechselt, beginnen die Kon

trollen auch auf unterirdische Schäden stichprobenartig be
reits zeitig vor Erreichen der zu erwartenden Schadensschwelle. 
Bine weitere Behandlung wird im Bedarfsfall durchgeführt, so

fern sieb wegen unzureichenden Bekämpfungserfotges die Kä:eer

aktiVität fortsetzt und an meb.r als 10 % der Triebe Fraßschä
d.en auftreten. 

2.,� .. Bekämpt11PS g,er Bopfenblattlaus 

Die Auszählung der in Gelbscbalen gefangenen Blattläuse 

(sog. Aphisfliegen) wird 2-3 mal wöchentlich vorgenommen, 
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wobei die Aufstellung der Gelbscbalen sowohl auf dar Luv� 

als auch auf der Lee-Seite der Hopfallflächen erfolgt, um deu 

Hauptzuflug in Abhängigkeit von der. Baupt�indrichtung er

fassen zu können. Diese zur Orientierung dienenden Kontrol

len werden durch intensive Blattkontrolle ergänzt. Dazu �er

den Blätter der oberen Pflanzendrittel entnommen und auf 

Blattlausbesatz überprüft. Ab Bematz von 30 bis 40 % der 

Blätter durch Blattläuse wird die erste Bekämpfung vorge

nommen. Analog erfolgen die späteren Kontrollen als Grund

lage für weitere Bekäm.pfungslll8.Bnabmen. 

2.50 »etäIPPfung des lalschen Mehltau 

Nach Yestlegung der Kontrollstellen wird die Auszählung der 

durch Primärinfektion befallenen Triebe ab Beginn des Aus

triebes der Hopfenreben wöchentlich vorgenommen. Zur Ermitt

lung des Infektionsverlaufes iat es erforderlich, die befallenen 

Triebe nach jedem Kontrollterm.in zu entfernen. Die Kontrolle 

der Sekundärinfektion erfolgt bis zur Ernte an den gleichen 

Kontrollstellen. Beziehungen zwischen Iiederscblag, Luft-

und Blattfeuchte einerseits und Befallsgrad andererseits 

konnten unter den Bedingungen des Beispielbetriebes 1982 nicht 

festgestellt werden. 

2o6e �Jr,ämpfung weiterer Scbädlipge uud Kraplrhe.itep 

Die Bestandesüberwachung bezog sich auch auf das Auftreten 

der Gemeinen Spim>milbe und des Echten Mehltaus. Wegen fehlen

den bzw. zu geringen Befalls und Nichterreichen ökonomisch 

bedeutsamer Schadensschwellen wurden gezielte Bekämpfungs

maßnahmen nicht in jedem �alle erforderlich, so daß das System 

nicht in allen Erprobungsjahren in vollem. Umfang angewandt 

werden konnte. 

2.7e Ökop,2_�j,scher Nutien de� ga�en P,,!lanze�a.utzea 

Die Unterteilung der Gesamtfläche in die den standort- und 

arbeitawirtschaftlicben Bedillgungen angepaßten kleinen Ein

heiten hat sich im Interesse der gezielten Schädlingsbe_ 

kämfung bewährt. Es bat sich erwiesen, daß der Befallsgrad 9

z. B. durch die Blattlaus und den Falschen Mehltau, trotz

scheinbar gleicher Bedingung im Bestand sehr unterschied-
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lieh war. Das bedeutet J daß Bekäm.pfu:cgsmaßnallmen nicht ein
heitlich auf der Gesamtfläche, sondern nur auf Teilflächen 
erforderlich wurden. Außerdem entfielen durch exakte 
Bestandesüberwach'Ullg mehrere geplante �pplikationen von In
sektiziden und lfungiziden völlig. 
Insgesamt entfielen etwa9 umgerechnet auf die Gesamtfläche 9 

1;3 der Blattlausbekämpfung, a/3 der Spinnmilbenbekälllpfung und
1;5 der Uehltaubekämpfung. Vergleichsbasis sind die geplanten
und in den Vorjahren durchschnittlich üblichen Maßnahmen. 

Der sich ergebende ökonomische Butzen drückt sich insbeson
dere aus in der Einaparung von 

- Verfahrenskosten
- Energie (Schleppereinsatz)

- PflanzanschutZllitteln

sowie in verringerter Umweltbelastw:ig, einschließlich der Be
lastUllg des Bedienungspersonals der Pflanzenschutztechnik. 
Der Aufwand zur Bestandeaüberwachung ist i.Jll Vergleich zum 
Nutzen verschwindend gering. 

2o8e Sonstige Ma,8pabrnen iJI s,atem. des integrierten Pflanzen

schutzes 

Außer den direkten Maßnahmen des gezielten Pflanzenschutzes 
wird im VEG Obstproduktion Bortehn dem gesamten Komplex der 
Bopfenproduktion großes Augenmerk geschellkt. Dazu sind zu 
rechnen: 

� bedarfsgerechte Bodenbearbeitung, Einhaltung der agro
technisca optimalen Wermine 

- optimale Nährstoffversorgung mit mineralischem und
organischem Dünger� keine N-OberdÜllgung; Beachtu:cg
des aortenspezifischen Nährstoffbedarfes

- Förderung der Bodenfruohtbarkeit

- termingerechte mechanische Unkrautbekämpfu:cg sowie
Detoliation der Altbestände

- bedarfsgerechte Bewässerung mittels Mastenspitzenbe
regnung

- zeitiges Anleiten der Reben am Aufleitmaterial
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- sorgfältige Scbllittm.a.Bnabmen

- Auswahl geeigneter Pflanzenschutzmittel und günstiger

Spritzfolgen zur Vorbeugung der Resistenz

- Einhaltung der bestandesabhängigen Spritzbrühemengen

sowie Präparatkonzentrationen

3. Schlußbemerkµpgen

Die konsequente Anwendung des Programms der Bestandesüber

wach'Wlg als Bestandteil des Sistems des integrierten P:t'lan

zenschutzes führte in dem sozialistischen Großbetrieb VlOO: 

Obstproduktion Borthen sowie weiteren Betrieben zu einer 

stabilen Hopfenproduktion sowie zur Butzung aller ableitbaren 

Vorteile. Eine wichtige Aufgabe ist die Oberführung der Er

kenntnisse in die übrigen Hopfenerzeugerbetriebe mit dem Ziel 

der Steigerung und Stabilisierung der Bopfenproduktion und 

der Erzeugung hoher Qualitäten. 

�CT. A programm of systematic observation of the major 
pests of hop, drafted in 1979, was carried out by a state 
farm in 1982. Minor modifications of the original draft we
re necessary, such as dividing the whole area of hop gar
dens (90 ha) into plots of about 6 ha. Daily measurement of 
soil temperature as well as daily examination of insect in
festation and traces of feeding were performed for ftetermin
ing the optimum time for control measures against the lucer
ne weevilo The hop aphid was monitored with the aid of the 
leaves for infestation. The necessity of subdividing the 
areas into smaller plots became obvious with monitoring 
the hop aphid, because this way, the different infestation 
could be determined. False mildew was supervised by daily 
measurements of temperature 9 relative air moisture, bede
wing time of leaves, and weekly counting of mildewy 
sprouts at marked check places. Great importance was at
tached to the preventive control of primary infectiono 



INTEGRATED CONTROL OF DAMSON--HOP APHID, PHORODON KUMULI, IN SOUTH

EAST ENGLAND� 1977-83 

A L  Winfield 

Agricultural Developent and Advisory Service, Wye, Kent, England 

.ABSTRACT O Six hop ga.rdens in Kent that had been drenched wi th 

mephosfolan in late Mayor early June were visited on up to 9 occasions 

from mid-June to mid-Sep-t�:.i.ber in the years 1981-83 inclusive. On each 

occasion aphid invasion, multiplication and the degree of control exert

ed by the insecticide was noted and observations were made on the 

incidence of parasites, predators and diseases of the pest. At two 

sites (Brooks Garden, Bockingfold, Goudhurst and Westwood Garden, 

Faversbam) no further treatment than the original drench was needed in 

one of the three yea:rs. The other four sites reverted to a normal spray 

progi:'8Dlllle from about mid-June onwards in all three years. Predators 

and pa.ra.sites were not numerous at llrooks and Westwood, but were almost 

totally absent from the other four ga.rdens. 

I.NTRODUCTION 

At the second meeting "Integrated Pest and Disease Control on Hops" held 

in 1980 at Liblice near Prague, I described the first four years 

observations (1977-80) on this topic in commercial crops in south-east 

England (Winfield, 1980). The present paper B'llllllll81'ises the observations 

made in 19819 1982 and 1983. 

METHODS 

In 1981 and 1983 regular visits were made to the six hop ga.rdens sbown in 

Table 1. All were drenched in late Mayor early June rlth the systemic 

organophosphor11s insecticide mephosfolan at the rate cf 1 g active 

ingredient/hill (a "hill" is a single plant from which 4-12 bines are 

trainecl up 2-·4 strings), except tbat in 1983 Norton West received 1.5 g 

a.i./hillo In 1982 the crops were visited once or twice only.

IOBC/WPRS BULL 1984/vn/!i 
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6-10 aphids, alatae, apterae ("oows") and �hae ("nits") oounted 

in the field 
a ver:, light soatter of aphids; more than 10 

aphids established over the whole leaf, but well separated so that 

the infestation still appeared slight 

infestation more marked with lese spaoe between individuals, more 

cows bad appeared, especially along the main veins 

whole leaf well covered with aphids and many cows bad appeared 

leaf saturated wi th aphids. Cows along all main veins and 

partioularly crowded at the petiole/lamina junction 

leaf curled inwa.rds at the edges due to severe aphid dama8e; 

numbers usually bad decreased by the time the leaf reached this 

stBB9 

10 = leaf dying or dead. Only cast slcins or dead aphids present wi th 

the odd nit. 

1981 

Brooks and Westwood Ga.rdens had only the mephosfolan drench but the 
other four ga.rdens were oversp�ed with various combinations and rates 

of methidothion (Supracide), endosulfan (Thiodan) and deltamethrin 
(Decis). Anthocorids were not numerous at Brooks and Westwood and no 

paraeites or predators were noted at the other four ga.rdens. Thomas, 
Goldwin and Tatchell (1983) described the assooiation between weather, 

espeoially temperature, and spring migration of Phorodon lmmuli from 
� to hops and devised a oomputer prediotion method based on suotion 
trap catohes of aphidse In 1981 they predicted that migration would 

begin between 15-22 � and end on about 8 August. In spite of this 

early and long migration, aphid oontrol was good 'l,i
all 

e
si, )�i tas. The

predioted dates tallied well with field obseri'ation� Analysis of 
mephosfola.TI residues in the plante showed that levels deolined to 2.5-

3.0 mg/kg of plant material, well below aphicidal strength, but rain in 

July and August started uptake again, especially at Brooks and Westwood. 

Levels of mephosfolan at the other 4 sites remained below 10 mg/kg of 

plant material for the rest of the season. 
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Table l. Six hop gardens in Kent which were observed at regular 

intervals in 1981-83 for the effects of mephosfolan, foliar 

spraye and aphid predatore and paraeites. 

Name of Strings Bines/ Total Age{yeare)

Garden Cultivar Area(h.l) /hi:fJ. etring Binee of ga:rden 
/hill 1983 

1. Black Hut, Wye 
Boue;hton, Borthdown 
Nr Canterbury 1.8 2 6 12 

2. Brocke, Wye 
oockingfold Target 
Nr Goudhuret 2.5 2 3/4 6-8 9 

3o Meade, I4 ttle Whitbread� 
Sheep:i:rurst, Golding 
Marden Variety 2.0 4 "1arious c.10 3 

4. Norton West\) Brewere 
Leweon Street p Gold 
Sittingbourne 2.5 4 l 4 12 

5. Tri.angle and �e
Sb: Acre Target 
Clockhouse 
Nr Linton 2.1 4 v�ious c.10 3 

6. Westwood, Wye 

Nr Favereham Challenger 1.2 3 3 12 10 

In 1981 eaoh garden was vieited 6-9 timee; in 1982 once or twice; and in 

1983 eigbt times f'rom mid June, when aphid iDmiFation was at its height 

until mid-September, just before harvest9 when immigration from Prunus 

had been finiehad for between 4-8 weeks. The degree of control exerted 

by the ineecticides end the abundance (or othe:cwise) of predatore and 

parasitee was obvious and easily aeseseeti; predai:ors, especially 

anthocoride, were aseessed by tapping the strings and bines onto a 

beating--tray 400 x 600 DID in sizec Aphid infeetation was aseeseed by 

examining the undereides of J.O upperP middle and lower leavee until early

July after which 10 complete laterale from the tope of the plante were 

sco1:oed by the scheme ö.evised b;r Mann (1981), as follows�-

Score 

0 = No aphids 

l = l apbid/lea.i" 

2 = 2-5 aphids, alata.e p apterae ("cows") and nymphae ("nits") counted 

in the field 
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The oomputer prediotion of the first arrivals on 24 May was borne out in 

praotioe but the prediotion of last arrivals on 27 July was inoorreot by 

about one week. Migration had effectively ceased by 20 July. Beoause 

of stafi diffioulties in 1982, visits were greatly reduoed. Brooks, 

Meads and Tria:ngle were visited twice and the other three gardens only 

once. Uptalte of mephosfolan was slow due to bot dry weather in late May 

aud early June. Brooks garden was sprayed with endosulfan on 10 June, 

after which ra.in fell and mephosfolan worked well for the rest of the 

season. The other five gardens received a normal 3-4 sp� programme 

of various rates and combinations of insecticide. Aphid oontrol was 

good in all six gardens. Mephosfolan residues were analysed in laterale 

taken from the upper parts of the plante frolll four of the gardens, on 

14 July and 17 Ausust. 

Table 2. Mephosfolan residues in upper laterale; mg/kg of plant tissue. 

Name of Garden Treatment 14 July 17 Ausust 

Brooks Untreated 0.4 0.4 
Mephosfolan 9 June 9.5 12.0 

Meads Untreated Oo05 0.1 
Mephosfolan 12 June 2.5 2.e

Tria:ngle & 6 Acre Mephosfolan 2 June 1.6 3.3 
Westwood Untreated 0.1 

Mephosfolan 19 May 4.5 

Only at Brooks were there appreciable residues of mephosfolan and these 

increased between July and August; tcis related 'lf8ll to the observed 

aphid control exerted by the chemical„ 

12§.i 

The predicted dates of first and last arrivals of aphids vere 24 May and 

26 July, which were confi1'11leci ey field obse:rva.tions. The aphid counts 

are shown in Fig. 2 (l-6)0 Evidently� mephosfolan worked well at 

Brooks, at least until 20 July, but the infestation quic!.cly got out of 

band and the garden was sp�ed with endosulfan on 29 July. Mephosfolan 

was only partly succeesf'ul at the othe� five sitee and all were spre.yed 

2-3 times with various insecticides at various rates as shown in Fig. 2.

Predators and paraeitee were comparatively scarce at all six sites

throU8hout the season, except on plante untreated with mephosfolan atBrooka.
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DISCUSSION 

In my previous contribution (Winfield, 1980) I suggested tha.t successful

integrated control of damson-hop aphid in south-east England depended 

very heavily on the systemic insecticide mephosfolan, applied as a drench 

to the base of the plante in late Mq or early J,me. The last three 

:rears observations have oonfimed this conclusion. AlthoUßb methidathion, 

endosulfan, deltamethrin and other pyrethroids eg. fenvalorate (Sumicidin), 

eypermethrin (various trade names) and pemethrin (Ambueh) all seem to 

wo:rk fairl:r well, they are all applied at very high doses and 1t seems 

only a matter ot tille before they all lll\1St fail. In view of the relative 

scaroity of predators and parasites, the outlook for the crop seems 

fäirl:r blealr: in the long term. We need further wo:rk on mass rearing and 

releaae of anthocoricls; on mixttJres of insecticides; and on alternative 

drenches to mephosfolan. An intensive study of the fungo.s diseases of 

P, humuli migbt also be worthwhile. PreventingJune migrants invading the 

crop migbt be expensive but may be the best method in the long term. 

I thank MA En!ield, ME Mann, R Barnett and GA Lewis for field and 

laboratory aesistance1 D J CSYerl:r for the mephosfolan residue analyses 

and the growers for their encouragement and allowing us to visit their 

crops. 
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ZUSAMMENFASSUNG. Sechs Hopfengärten in Kent wurden Ende N..a.i 

oder Anfang Juni durch Giessen mit Mephospholan behandelt 

und von Mitte Juni bis Mitte September 1981 - 1983 neunmal 

kontrolliert. Dabei wurden der Blattlausbefall, die Blatt

lausvermehrung und der Wirkungsgrad des Insektizids regi

striert, sowie der Einfluss von Parasiten, Prädatoren und 

Krankheiten auf den Schädling beobachtet. An zwei Lokalitä

ten (Brooks Garden, Bockingfold, Goudhurst und Westwood Gar

den, Faversham) war in keinem der drei Versuchsjahre eine 

weitere Giessbehandlung nötig. An den Übrigen 4 Lokalitäten 

wurde in allen drei Jahren um Mitte Juni das normale Spritz

programm vorgenommen. In Brooks und Westwood kamen die Prä

datoren und Parasiten nicht häufig vor, während sie in den 

Übrigen Hopfengärten fast vollkommen fehlten. 
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FESTLEGUNG VON SCHADENSSCHWELLEN BEI DER BEKÄMPFUNG 

DER HOPFENBLATTLAUS, PHORODON HUMULI 

A. Knan und H. Th. Kremheller

Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, Ab

schnitt Hopfen, D-8069 Wolnzach-Hüll, Bundesrepublik Deutsch

land 

ZUSAMMENFASSUNG. Mehrjährige Versuche zeigten, daß ein durch

schnittlicher Befall des Hopfens von 200 Läusen pro Blatt vor 

Beginn der Hopfenblüte zu keinen Qualitäts- und Quantitätsver

lusten führt. Somit.ist die erste Blattlausbekämpfung erst bei 

Überschreiten dieses Schwellenwertes notwendig, sofern dieser 

vor Blühbeginn des Hopfens erreicht wird. Bei Blühbeginn soll

te der Hopfen jedoch in jedem Fall frei von Blattläusen sein 

und bis zur Ernte bleiben, da Blüten- und Doldenbefall des 

Hopfens mit Blattläusen Ertrag und Qualität mindern. 

Dem Hopfenpflanzer werden Hinweise zur ökologisch und öko

nomisch orientierten Blattlausbekämpfung gegeben. 

EINFÜHRUNG 

Die Hopfenblattlaus, Phorodon humuli Schrank, ist in der 

Bundesrepublik Deutschland wegen ihres alljährlichen Auftre

tens der bedeutendste tierische Schädling des Hopfens. Alle 

derzeit in der Bundesrepublik Deutschland angebauten Hopfen

sorten werden so stark von der Hopfenblattlaus befallen, daß 

in jedem Jahr 2 bis 5 Bekämpfungsmaßnahmen durchgeführt werden 

müssen. 

Durch die vorliegenden Untersuchungen sollte geklärt wer

den, wieviele Blattläuse durchschnittlich pro Blatt von der 

Hopfenpflanze toleriert werden, ohne daß ein Schaden durch Er

trags- und/oder Qualitätsminderung entsteht. Hieraus ergibt 

sich, bei welcher Populationsdichte Blattlausbekämpfungsmaß

nahmen durchgeführt werden müssen. Aus ökologischen und ökono

mischen Gründen sollen die Blattlausbekämpfungsmaßnahmen auf 

das tatsächlich notwendige Ausmaß reduziert werden. 

IOBC/WPRS BULL I984/VII/i 
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MATERIAL UND METHODEN 

Im Jahre 1979 wurde in einem Versuch in Hüll (Hallertau, 

Landkreis Pfaffenhofen) an der Sorte Northern Brewer die erste 

Bekämpfungsmaßnahme bei unterschiedlichen Befallsstärken 

durchgeführt. Durch Ernteermittlung und Bonituren wurde fest

gestellt, ob und gegebenenfalls in welcher Höhe, Ertrags- und 

Qualitätseinbußen auftraten. Die Ermittlung der durchschnitt

lichen Anzahl von Läusen pro Hopfenblatt erfolgte nach den 

Richtlinien für die Prüfung von Mitteln gegen Blattläuse im 

Hopfenbau (Kremheller et al, 1981). Pro Parzelle, welche 160 

Pflanzen umfaßte, wurden an jedem Erhebungstermin von 25 

wahllos verteilten Pflanzen 50 Blätter entnommen. 25 Blätter 

stammten aus dem oberen Pflanzendrittel, 13 aus dem mittleren 

und 12 aus dem unteren Pflanzendrittel. Mit der Lupe wurden 

die Läuse ausgezählt und nach Division durch 50 erhielt man 

die durchschnittliche Zahl der Läuse pro Blatt und Parzelle. 

Die Versuche wurden in zweifacher Wiederholung angelegt. Die 

nachfolgenden Behandlungen erfolgten bei durchschnittlich 

10-25 Tieren je Blatt.

Die Behandlungen wurden mit Folimat 0,1 %ig (Wirkstoff:

Omethoat) durchgeführt. Die Spritzflüssigkeitsmengen wurden 

dem jeweiligen Entwicklungsstadium der Pflanzen angepaßt. 

Der Hopfen hatte am 22.6. Gerüsthöhe erreicht. Die Voll

blüte war um den 19.7. und der Zeitpunkt der beginnenden Aus

doldung lag um den 29.7.1979. Die Versuchsernte wurde am 

23.8.1979 durchgeführt. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Aus Tabelle 1 ist zu ersehen, daß bei Durchführung der 

1, Blattlausbekämpfung bei durchschnittlich 180 Läusen pro 

Blatt (Variante II) keine signifikante Ertragseinbuße im Ver

gleich mit Variante I entsteht; auch Qualitätsverringerung 

durch Doldenschwärze trat in Variante II nicht auf. Dagegen 

erbrachten alle späteren Behandlungstermine mit entsprechend 

höherer Befallsstärke (Varianten III und IV) signifikant ge

ringere Erträge, und im Gegensatz zu Stufe I und II waren die 

Dolden durch Läuse geschädigt. Der geringere Ertrag der Stu

fen III und IV ist nicht nur auf die Schäden an den Blättern 

durch die höhere Anzahl an Blattläusen zurückzuführen, son-



Tabelle 1, Einfluß der Termine zur Bekämpfung von Phorodon humuli auf den Ertrag des Hopfens 

Variante I II III IV 

durchschnittliche Anzahl an 

Blattläusen bei der 1, Insek- 10 180 900 1 500 

tizidspritzung 

Termin der 1, Insektizidspritzung 22,6,79 4.7.79 19,7.79 25,7,79 

Entwicklungsstadium des Hopfens Blattstadium, Blattstadium, Vollblüte beginnende 

zum Termin der 1. Insektizid- Seitenarmaus- Seitenarmaus- Doldenent-

spritzung bildung bildung wicklung � 

Termin der 2, Insektizidspritzung 19.7.79 25,7,79 2.8.79 2.8.79 

Termin der 3. Insektizidspritzung 25,7.79 

Ertrag (dt/ha) 18,03 17,30 14,33 11,94 

GD 5 % : 2,03 dt/ha 

GD l % : 2i76 dt/ha 
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dern vielmehr darauf, daß die ersten Spritzungen erst am 19. 
bzw. 25. Juli erfolgten. Zu diesem Zeitpunkt befand sich der 

Hopfen bereits in der Vollblüte, so daß der Schaden im wesent

lichen auf den Blattlausbefall der Blüten und Dolden zurückzu

führen ist. Wegen der starken Beeinträchtigung der Blüten- und 

Doldenentwicklung - auch bei geringem Blattlausbefall - ergibt 

sich die Notwendigkeit, daß der Hopfen durch Insektizidbehand
lung von Blühbeginn bis zur Ernte frei von Blattläusen ist. 

Aus Tabelle 1 ergibt sich weiterhin, daß durch die Verzö

gerung der ersten Blattlausbehandlung bis zum Erreichen von 

durchschnittlich 180 Tieren je Blatt eine Insektizidbehandlung 

eingespart werden kann, ohne daß dem Pflanzer Schaden durch 

verringerte Qualität und/oder verringerten Ertrag entsteht. 

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wird den Hopfenpflan

zern zur ökologisch und ökonomisch orientierten Blattlausbe

kämpfung· die Beachtung folgender Punkte empfohlen: 

1, Durch Zählen der Blattläuse, mindestens 1 mal wöchentlich, 
ist die durchschnittliche Befallsstärke zu ermitteln. 

2, Diese Ermittlung ist für jeden Hopfengarten und jede Hop
fensotte getrennt durchzuführen. 

3. Die 1. Blattlausbehandlung ist erst bei einer Befallsstärke
von 100-200 Läusen im Durchschnitt pro Blatt notwendig, so

fern dieser Wert vor Beginn der Hopfenblüte erreicht wird.
� 

4. Zu�_2�itpunkt des Blühens und Ausdoldens muß der Hopfen zur
Vermeidung von Ertrags- und Qualitätseinbußen frei von

Blattläusen sein,

5. Nur mit guter Spritztechnik und Einhaltung der vorgeschrie

benen Insektizid- und Wassermengen läßt sich die Hopfen
blattlaus erfolgreich bekämpfen.

LITERATUR 

Kremheller, H. Th. et al. (1981): Richtlinie für die Prüfung 
von Mitteln gegen Blattläuse im Hopfenbau. Biol. Bundes
anstalt für Land- und Forstwirtschaft (Hrsg. Richtlinie 

5-2.5)



55 

ABSTRACT. Investigations over several years indicate, that an 

average population of 200 aphids per hop-leaf does not cause 

any losses in quantity and quality before flowering. Thus the 

first control measure is only necessary when this threshold 

level is surpassed, as far as this level is attained before 

the begin of flowering of the hops. The hops must, however, 

be free of aphids at the beginning of flowering and remain so 

until harvest since infestation of burrs and cones with aphids 

decreases the yield and quality of the hops. 

Therefore the observation of the following points is re

commended to the hop grower in order to achieve ecological and 

economical control of aphids: 

1. To determine by counting of aphids, at least once the week,

the average degree of infestation.

2. The determination has to be conducted separately for each

hop garden.

3. The first treatment is only necessary at an infesfation

level of 100-200 aphids on average per leaf, if this level

is attained before the begin of flowering.

4. The hop must be free of aphids at the time of flowering and

cone formation in order to avoid lasses in yield and quali

ty.

5. The aphids can on!y be controlled successfully by the use

of good application techniques and by applying the recom

mended amounts of insecticide-water-dosage per hectare.



THE USE OF SYNTHETIC PYRETHROIDS FOR PROTECTION OF HOP FROM 
PHO.!Q.2Q!i .!:!!l�ULI 

M. Gesner1) and 3. Zeleny2 >

Research Institute of Hop Growing. Zatec1>. and Institute 
of Entomology, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha2},
Czechoslovakia 

ABSTRACT. The following eynthetic pyrethroids were tested 
-1 in fiel.d experiments in doses of 2000 l .  ha with 100 %

residual effects on f_h�rodon humUli (Schra): Alllbush 10 EC
(permethrin 0.012 %} a Corsair 20 EC (permethrin 0.01 %}.
Cymbuah 10 EC (cypermethrin Oo 006 %). Cyperkil 25 ec (cyper
methrin 0.006 %}. Ripcord 40 EC {cypermethrin o.006 %).
Sherpa 25 EC (cypermethrin o.bo6 %). Decis 2i5 �c (delta
methrin 0.001 %). �ybolt 10 EC (flucithrinate o.002S %),
Sumicidin 20 EC (fehvalerate o.b08 %). Danitdl 20 EC (fen
propathrin O a 0025 %) retained only 42 % residual effec�
tivenese after the 14 days. The following pyrethroids pro
tecting hop from f• humuli were included in Czechoslova-
kia into tha List of Preparations Approved for Plant Pro
tection in 1982: Ambush. Cymbush, Decis, Ripcord end Su
micidin. Among the other insecticides com�ared with the py
rethroids only Orthen 75 SP (acephate 0. 1125 %) produced 
the same o� even better effects. All the pyrethroids tested 
are very effective aga.inst the natural enemies of the hop 
aphid and the two-spotted spider mite. r.etranyc� urticae 
Koch: Coccinellidae 8 Chrysopidae. Syrphidae, Cacidomyiidae 
and Antbocoridse. Since !• urti� is not affected by py
rethroids, application of specific acaricides should be ta
ken into account in csses of outbreak of this pe8te 

INTROOUCTION 
The damson-hop aphid, ?horodon �� (Sehr.) is one 

of the most serious pests of Czechoslovak hop e Its resitan
ce to thiometon has been known since 1967 0 and that is why 
its possible resistance to other insecticides has been in
tensively studied (Hrdy & Kfiz, 1981). Because the rate of 
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selection of resistant populations is increasing, and 
the number of effective insecticides proportionately dimi
nishes, the object of Czechoslovak researchers is to work 
out an integrated system of protecting hop from the most 
damaging factors (Hrdy, 1981). For the time being, treat
ment with insecticides remains the most effective regulator 
of the population density of the hop aphid despite the in
tensive search for ne� methods. Nicotine preparations for
merly use.p in �zechoslovakia were replaced with various 
kinds of qrgan,pphosphates which were applied for a rela
tively long time. The systemic action of some organophos
phates was a great advantage. However, their use had tobe 
discontinued because of resistance of the pests. Carbamates 
were the next replacement, and have in essence been used 
to this d,ay. However p aphid populations are rapidly beco

ming resistant to methomyl which has been langest and most 
widely in use, anp another replacement is inevitable. Syn
thetic pyrethroids are the latest type of insecticides 
that might prove useful in plant pr�tection, and we have 
compared their effects with those of sqme other insectici� 

des used for hop protectiono 

MATERIAL AND METHODS 
. 

' 

In the ye,r 1978, 1981 ar,d 198.2, field experiments 
were made in Ste�nik near Zatec; the effects of the follow
ing insecticides on population density of the hop aphid 
resistant to organophosphates were tested (the concentrati
ons of the active ingredients are given 1n per cent; 2000 l 
of soluti.on were applied per ha): Ambush 10 EC (permethrin 
0.012 %), Corseir 20 EC (permethrin 0.01 %), Cymbush 10 EC 
(cypermethrin 0.006 %), Cyperkil 25 EC (cypermethrin 0.006 
%), Ripcord 40 EC (cypermethrin 0,006 %), She�pa 25 EC 
(cypermethrin 00 006 %), Decis 2.5 EC (delta�ethrin OoOOl %), 
Sumicidin 20 EC (fenvalerate 0.008 %)� Cybolt 10 EC (flu
cithrinate 0.0025 %) a and Dariitol 10 EC (fenpropathrin 
0.0025 %). These synthetic pyrethroids were compared with 
the carbamates Furadan 350 F (carbofuran 0.0735 %), Lannate 
20 EC {metho�yl Q.063 %), Marshal 25 EC (carbofulsan 0.0375 
%) and with the organophosphate Orthen 75 SP (acephate 



0.1125 %). Biological effectivenes compared with the con

trol was assessed after 2. 7. 14 and 20 days, and the eide 

effects of the pyrethroids on the predato�s and paresito

ids of .f.• humuli end Tetranychus urticae were examined in 

selected ceses.

RESULTS AND DISCUSSION 

All of the tested p,eparations showed a high initial 

effectiveness, es we found two days after the treatment. 

However. the residual effects varied. In almost all cases, 

the initial impact amounted to 98 - 100 % within the first 

two days. A high residual effectiveness was retained two 

weeks later (Table 1) by Corsair 20 EC. Ripcord 40 EC. 

Sherpa 25 EC, Decis 2.5 ec. Cybolt 10 ec. end by the carba

mates Furadan 350 F end Marshal 25 EC; a decreaee in acti

vity to 88 % wes found in Lannate 20 EC; Danitol 10 EC was 

only 42 % effective. Experiments performed in 1978 using 

deltamethrin eho.ved the great importance of the time of 

treatment for the biological activity of chemicals. The 

first application of Decis 2.5 EC was made on 13 3une. end 

seven days later its biological effectiveness was 93.6 %. 

but only 45.2 % efter another week; the influx of allate 

aphids to hop gardens was still very strong at the time. 

In th� second variant. spraying was done relatively late, 

only on 12 3uly. end biological effectivenese was 97.0 % 

after 7 days and 96.2 % after a fortnight. Spraying per

formed between 1 - 10 August was 94 and 99.6 1 effective 
7 and 14 days later. These pyrethroids are then suffici

ently active against the damson-hop aphid end can be used 

for its control. Howev�r. their application has a few spe

cial aspects: They are compounds active only through con

tact (careful application is necessary) and affect the en

tire entomofauna of the hop, drastically reducing the popu

lation density of coccinellids (Adali� bipunctata, �
cinella septempunctata}, green lacewings (Chrysoperla 

carnea}. syrphids {Syrphidae: Episyrphus balteatus}. gall

-midges (Cecidomyiidae: Aphidoletes aphidimyza) and preda

ceous hemipterans (Anthocoridae: Anthocoris, spp. Orius 

spp.)• Some groups of groups of predators may be completely 



Table 1. Biological effects of ineecticides on field populatione of Phorodon humuli 

at Steknik near Zatec 

Product Common name Concentration Date of Days after treatment 
(a o i.) - in % a. 1. treatment 2 7 14 

Biological activity in% 

Ambush 10 EC permethrin 0.012 23.vi. 98.8 100 93.2 

Corsair 20 EC permethrin 0.01 16.vi. 99.2 99.5 100 

Cymbush 10 EC cypermethrin 0.006 23.vi. 100 95.9 98.3 

Cyperkil 25 EC cypermethrin 0.006 23.vi. 99.6 99.6 93.5 

Sherpa 25 EC cypermethrin 0.006 16. vi. 99.5 100 100 
\C 

Decis 2.5 EC deltamethrin 0.001 23.vi. 99.6 99.0 97.5 

Decis 2.5 EC delt:amethrin 0.001 16.vi. 99.2 100 100 

Decis 2.5 EC deltamethrin 0.0006 13.vi. · - 93.6 45.2 

Decis 2.5 EC deltamethrin 0.0006 12. vii. - 97.0 96.2 

Decis 2.5 EC del tamethrin 0.0006 l.v111. - 95.2 96.0 

Sumicidin 20 EC fenvalerate o.ooe 23.vi. 98.8 100 100 

Cybolt 10 EV flucithrinate 0.0025 16.vi 96.0 99.5 100 

Danitol 10 EC fenpropathrin 0.0025 16.vi. 98.0 83.2 41.7 

Orthen 75 SP acephate o.n2s 23.vi. 89.7 100 100 

Lannate 20 EC methomyl 0.063. 16.vi. 100 99.5 92.7 
Lannate 20 EC methomyl 0.063 23.vi. 100 92.2 88.5 



eradicated. Our results of the effect of some pyrethroids 
to natural enemies of aphid'confirm and extend the conclu

sions of Zeleny & Hrdy (1978) and Croft & Whalon (1982). 
Another drawback is that synthetic pyrathroids are not 
effective against the two-spotted spider mite (Tetranychus 
urticae). We then have to reckon with an increase in the 
population density of 1$ urticae and to use specific aca
ricides to prevent this pest from overpopulating. Milbol 
(dicofol), Mitac (amitraz) and Peropal (azocyclotin) have 

proved effective against the two-spotted spider mite in 
Czechoslovakia (HOrkova & Geener, 1981). 

The synthetic pyrethroids are s�itable from the sani
tary point of view, because most of them are not very to
xic to �arm-blooded vertebrates end therefore not to man 
either, favourably comparing with the organophosphates 
end carbamates still commonly used for hop protection. 
Considering the cost of treatment per hectare, Decis 2.5 
EC and Ripcord 40 EC are financially preferable to the 

other insecticides. That 1s why Ambush, Cymbush, Ripcord, 
Decis and Sumicidin have been included in the Czechoslovak 
List of Chemicals Approved for Plant Protection in 1982 
for the protection of hop from Phorodon huJiiUli. 
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ZUSAMMENFASSUNG. Die nachfolgend angefÜhrten synthetischen 
Pyrethroide wurden in Freilandversuchen in einer Dosierung 
von 2000 1 .  ha-1 geprÜft und eine 100%ige Residualwirkung
auf Phorodon hu.muli (Shr.) erwiesen: Ambush 10 EC (Perme
thrin 09 012 %), Corsair 20 EC (Permethrin 0,01 %), Cymbush 
10 EC (Cypermethrin 0 0 006 %) 9 Cyperkil 25 EC (Cype:rmethrin 
0 9 006 %), Ripcord 40 EC (Cypermethrin 0,006%)� Sherpa 25 EC 
(Cypermethrin 0,006 %) 9 Decis 2.5 EC (Deltamethrin 0,,001 %), 
Cybolt 10 EC (Flucithrinate 0,0025 %), Sumieidin 20 EC (Fen
valerate 0,008 %), wahrend Danitol 10 EC (Fenpropathrin 
0,0025 %) nach 14 Tage nur eine 42%ige Residualwirkung zei,. 
tigtee In die Liste der bewilligten Mittel des Pflanzen
schutzes für das Jahr 1982 wurden für den Hopfenschutz ge
gen P. humuli in der Tschechoslowakei die Pyrethroide Am
bush, Cymbush, Ripcord, Deeis und Sumicidin eingereiht� Von 
den zum Vergleich mit Pyrethroiden getesteten Insektiziden 
erwies gleiche oder bessere Wirkung nur Orthen 75 SP (Ace
phate 0,1125 %). Alle geprüften Pyrethroide waren sehr 
wirksam auf die natürlichen Feinde der Hopfenblattlaus und 
der Spinnmilbe (Tetranychus urticae Koch). Mit Rücksicht 
auf die ungenügende Wirksamkeit der Pyrethro��e auf!:_�
ticae ist bei einer trbervermehrung dieses Schädlings auch 
mit Anwendung von spezifischen Akariziden zu rechnen. 



DIE WIRKSAMKEIT DER SYSTEMISCHEN FUNGIZIDE GEGEN DIE PERONO
SPORA UND DEREN AUSNUTZUNG IM GEZIELTEN HOPFENSCHUTZ 

z. Petrlik und z. Stys

Hopfenforschungsinstitut, Zatec, Tschechoslowakei 

ZUSAMMENFASSUNG. In den Jahren 1978 - 1982 wurde im Hopfen
forschungsinstitut in �atec (�SSR) die Wirksamkeit der sys
temischen Fungizide Curzate K; Ridomil 25 WP, Ridomil plus 
48 WP, Aliette, Vinicur F 50-SC und des Entwicklungspräpara
tes SAN 506 F 50 WP gegen die Peronospora (Peronoplasmopara 
humuli Miy. et Tak.) in Labortesten ÜberprÜft und in Feld
versuchen verglichen. Alle untersuchten Fungizide wiesen im 
Labor eine hohe Wirkung bei Applikation vor der Infektion 
auf. Ihre kurative Wirkung 24 und 48 Stunden nach der Infek
tion zeitigte ebenfalls gute Ergebnisse. Erst bei Applikation 
72 Stunden nach der Infektion ist bei den meisten Fungiziden 
eine mehr- oder mindergradige Wirkungssenkung eingetreten. 
In Feldversuchen, auch in Jahren mit erhöhter Schadwirkung 
der Peronospora, blieb die Wirksamkeit der systemischen Fun
gizide hoch. Die kurativs Wirkung und die rasche Einnahme 
der Wirkstoffe der systemischen Fungizide durch die Pflanzen 
konnen in Jahren mit gÜnstigen Bedingungen fÜr die Perono
sporaentwicklung einen guten Schutz bieten, d.i. wenn bei 
regnerischem Wetter der Hopfen nicht behandelt werden kann. 
Diese Vorteile kommen auch im prognosengestützten Hopfen
schutz, im Sinne der Grundsätze des gezielten Pflanzenschut-

zes, zur Geltunge 

EINFtfuRUNG 
Der chemische Schutz.des Hopfens gegen die Peronospora 

{Peronoplasmopara humuli Miyo et Tak0) wird immernoch weit
gehend durch Fungizide gesichert, deren Wirkstoffkomponen
ten durch anorganische Kupferverbindungen oder organische 
Verbindungen von Zink und Maneb vertreten sindQ Diese kon
taktwirksame Präparate gewähren dem Hopfen guten Schutz vor 
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der Infektion 9 sind jedoch nicht in der Lage, das Wachstum 

des Myzeliums anzuhalten bzw. ein schon ausgebildetes Myze
lium im Pflanzengeflecht zu vernichten. Voraussetzung ihrer 
hohen Wirksamkeit sind rechtzeitige Behandlung und gleichmä-' 

ssige Verteilung des Wirkstoffes in den Bewachsungen. Diese 
Bedingung ist jedoch nur schwer erfÜJ.lbar, wenn die Saison 

fÜr die Entwicklung der Peronospora besonders gÜnstig ist 
und die Bodenapplikation von Pestiziden in Hopfengärten auf 
erschwerte Bedingungen stösste 

. Eine qualitativ hohere Stufe der Bekämpfung stellen 

Fungizide mit kurativer, besonders dann solche mit systemi
scher Wirkung dar. Aus letzterer Gruppe ist als erstes das 
Präparat Curmte zu nennen, das mit Kombination mit Kupfer 

zum Teil auch kurativ wirkt und in den letzten Jahren auch 
fÜr den Hopfenschutz in der �SSR benutzt wird (Petrlik, 1981). 

Eine voll systemische und dabei auch kurative Wirkung weist 
das Fungizid Ridomil auf (Schwinn et al., 1977). Zur Vermin
derung der Gefahr einer ResistenzauslÖsung bei der Perono

spora wird Ridomil mit kontaktwirkenden Fungiziden kombi
niert. Ein weiteres Fungizid mit systemischer Wirkung ist 
das Präparat Aliette, das eine hohe Wirksamkeit gegen Pero

nospora im Verlaufe der ganzen Vegetationszeit des Hopfens 

aufweist (Stevens et al., 1981 ). Zur neuen Generation der 

systemischen, gegen Pilze wirkenden Substanzen der Oomyce
tes-Gruppe gehört auch das Fungizid Vinicur F 50-SC und das 
unter der Codebezeichnung SAN 506F 50 WP vertriebene Präpa

rat der Firma Sandoz. Beide Präparate enthalten neben dem 

neuen Wirkstoff auch noch eines von den Kontaktfungizideno 

MATERIAL UND METHODE 

Die Wirksamkeit der systemischen Fungizide gegen die 
Hopfenperonospora haben wir sowohl in Labor- als auch in 

Freilandversuchen ÜberprÜft. FÜr Labortestungen benutzten 

wir Isolate dieses Pilzes
p 

die im Labor auf Hopfenschnitzel
setzlingen gezüchtet worden sind� Zur Beurteilung der vor

beugenden Wirksamkeit der Präparate wurden aufbereiteten 

Setzlingsschnitzel in eine Fungizidsuspension getaucht. Nach 
Eintrocknung wurde die ganze Schnitzeloberfläche mit einer 

Zoosporangium-Suspension der Peronospora bei einer Zoospo-
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rangien-Dichte von 250.000 in 1 ml destilliertem Wasser be
feuchtet p in eine feuchte Kammer gelegt und bei 20 - 22 °c

inkubiert. Nach zehn Tagen wurde die von Peronospora bewach
sene Fläche ausgemessen und die relative Verminderung des 
Befalls mit Hilfe der Abottschen Formel in Prozent ausge
rechnet. Bei der Testung der kurativen Wirksamkeit wurde 
ähnlich verfahren, nur mit dem Untersohied 0 dass die aufbe
reiteten Hopfenschnitzelsetzlinge zuerst mit der Zoosporan
giensuspension infiziert und erst dann9 nach jeweils 24, 48 
und 72 Stunden nach Infizierung, mit den geprÜ:f'ten Präpara
ten behandelt wurden. Die Wirksamkeit der Präparate wurde 
ebenfalls 10 Tage nach Inokulation ausgewertet. In Anbe
tracht der kurzen Inkubationszeit der Peronospora bei der 
angewandten Einsatztemperatur wurde die kurative Wirkung der 
Fungizide nicht Über einen länger�Ii als 72stillldigen Zeitraum 
nach der Infektion geprü:rt. 

Die vergleichenden Freilandversuche wurden aufg.M.tnd der 
Methode der langgestreckten Parzellen angelegt, die wir mit 
den festgelegten :OOsen in den :ibliöhen T'e:rmfnen behandelten, 
Die Wirksamkeit der Fungizide wurde nach dem Geaundh�itszu
stand der Blätter und der Zapfen vor der Ernte auf die glei• 
ehe Weise wie in den Labortesten ausgewertet& 

ERGEBNISSE 
In den Labortesten der präventiven Behandlung wiesen 

alle geprÜften Präparate hohe Wirksamkeitswe-rte auf. Infek
tion konnte hundertprozentig vermieden werden, da in keinem 
einzigen Falle Fruchtspiesse mit Zoosporangien der Perono
spora gefunden wurden. Die Bewertung der kurativen Wirksam
keit ergab einige Differenzen zwischen den einzelnen Präpa..
rateno Bei Behandlung 24 Stunden nach Infektion wiesen alle 
Fungizide noch hohe Wirksamkeit auf t wenn auch das Präparat 
Aliette unterhalb des hundertprozentigen Wirkungsgrades ver
blieb (98,3 %). Eine ähnliche Situation ergab sich bei Be
handlung 48 Stunden nach Infektion, wobei alle Präparate 
mit Ausnahme von Aliette 100%ig wirksam waren„ Der Wirkungs� 
grad des letzteren sank auf 83,3 % abo Bei Behandlung 72 
Stunden nach Infektion konnte hundertprozentige Infektions
verhinderung nur mit den Fungiziden Ridomil plus 48 WP und 



Tabelleo Wirksamkeit systemischer Fungizide gegen die Hopfenperonospora in Labortesten 

Konzen-
Relative Befallsverminde.rung in Prozent bei Applikation 

Präparat tration nach In:fekti..on in Stunden 
in% vor In:fektion 

24 48 72 

Curzate K 0,3 100 100 100 90,8 

Ridomil 25 WP 0,3 100 100 100 70�4 

Ridomil plus 48 WP 0,3 100 100 100 100 

Aliette 053 100 98,3 83,3 69,2 

Vinicur F 50-SC 0,3 100 100 100 95,7 

SAN 506 F 50 WP 0,2 100 100 100 100 

"" 
V, 



SAN 506 F 50 WP erreicht werdeno Bei den Übrigen bewegte sich 
der Wert der relativen Befallserniedrigung von 69 bis 95 %� 
Die Ergebnisse der Laborteste sind in der Tabelle zusammen
gestellt. 

Die angefÜhrten Fungizide, mit Ausnahme von Vinicur F 
50-SC und SAN 506 F 50 WP, haben wir in den Jahren 1978 -
1982 in vergleichenden Freilandversuchen getesteto Zufolge
des geringeren Infektionsdruckes von Peronospora blieben die
Blätter auf den behandelten Parzellen Überwiegend gesund.

Auch der Gesundheitszustand der Zapfen war in allen Jahren
sehr gut, ohne nachweisbare Unterschiede zwischen den ein,�
zelnen Fungiziden. Die Menge der durch Peronospora befalle
nen Zapfen belief sich auf l bis 3 %. Durch systemische Fun
gizide konnte der gute Gesundheitszustand der Zapfen auch im
Jahre 1978 aufrechba-halten bleiben, als der In:fektionsdruck
der Peronospora der grÖsste im ganzen Untersuchungszeitraum
war, wobei auf der unbehandelten Kontrollfläche 32 % der
Zapfen - zum Untersc):rl.ed von 4 bis ll % in den anderen JahrEn
- von Peronospora befallen waro

SCHLUSSFOLGERUNG 
.Alle gep:rÜften Fungizide wiesen bei Applikation vor In

fektion durch Peronospora einen hohen Wirkungsgrad aufo Auch 
ihre kurative Wirkung nach 24 und 48 Stunden nach der In:fek
tion war sehr gut und erst bei Applikation 72 Stunden nach 
der In:fektion stellte sich bei den meisten Fungiziden ein 
mehr oder wenig grosser WirksamkeitsrÜckga.ng ein. 

Die systemischen Eigenschaften der untersuchten Fungi
zide kennen sehr gut für die Signalisierung von Schutzein
griffen gern.äss Prognose der Peronospora zur Geltung kommen, 
in Fällen also, wo angesichts der längeren Intervalle zwi
schen den einzelnen Eingriffen und mit RÜcksicht auf die 

geringere Anzahl der Spritzungen ein HÖchstmass an Effekti
vität gewährleistet werden soll. Mit besonderem Vorteil kon
nen systemische Fungizide in solchen Jahren eingesetzt wer
den, in denen gÜnstige Witterungsbedingungen eine abrupte 
Entwicklung der Peronospora fÖrdern und gleichzeitig eine 

rechtzeitige Behandlung der Hopfengärten erschwerenQ Die 

r.asche Aufnahme des Wirkstoffes durch die Pflanze, zusammen 



mit dessen kurativer Wirkung schaffen die Voraussetzung da� 
fÜr, dass selbst ausgiebige Regenfälle keine Verminderung 
des Schutzeffektes durch Abwaschung nach sich ziehen 9 wie 
es bei Präparaten mit ausschliesslicher Kontaktwirkung der 
Fall sein kann. Aus diesen Gründen können systemische Fun
gizide mit Vorteil auch in sprÜhbewässerten Hopfengärten 
Anwendung finden. Durch sinnvolle Nutzung der Eigenschaf
ten der systemischen Fungizide werden im Einklang mit den 
Interessen des gezielten Hopfenschutzes die notwendigen 
Voraussetzungen für einen erhöhten Wirkungsgrad der Schutz
eingriffe gegen die Peronospora gewährleistet. 
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ABSTRACT. Systemic fungicides Curzate K, Ridomil 25 WP, 
Ridomil plus 48 WP, Aliette, Vinicur F 50-SC and a newly 
developed SAN 506 F 50 WP were tested on Peronospora�� 
muli Miy� et Tak: o in laboratory and field experiments in 
the Institute of Hop Research at Zatec, Czechoslovakia in 
the years 1978 - 19820 All these fungicides were higly 
effective in the laboratory when applied prior to infec
tion. Treatment24 and 48 hours after infection also pro� 
duced good resultse However, most of the fungicides we
re less effective when applied 72 hours after infection. 

In the field experiments 9 the systemic fungicides re
mained highly active even in years when the occurrence 
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of Per���� was above average� The curative effects 

of the systemic fungicides and their rapid absorption 

by plants ensured protection even in the years when 

wheather was favourable to Perono$�ra, i.e. when rains 

prevented treatment of hop. These adv�ntages will be used 

in aupervised hop protection according to prognosis. 
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INTEGRATED PROTECTION OF HOP AGAINST FESTS, DISEASES AND WEEDS 

T. Perju, I. Bobe�, Al. Salontai
Institute of Agriculture, Cluj-Napoca, Romania 

ABSTRACT� An interdisciplinary team of entomologists, phyto
pathologists and phytotechnicians attempted to work out a 
systemof integrated protection of hop gardens against pests, 
pathogerts änd weeds. 

Protectibh of the plahts against these hazards has 
been the prima.ry concern in all stages of the hop-cultiva
tion flow sheet with a view to the least amount of work in 
hop gardens from spring to autumn, from the planting of 
cuttings to the harvesting of cones. A model of integrated 
protection of hop gardens devised by the team of authors 
and the results of its practical application between 1972 -
1982 are described. The process of hop growing is analysed, 
taking into account ail the possible means of prevention 
and control of pests, pathogenic agents and weeds. With 
integrated control as the object, therapeutic and prop�yl
actic measures are given special attention, i.e. tobe the 
least pollutant and highly economical. Agrdphytotechnical, 
physical-iiiec:hanical and biological measures are preferred 
and the most selective chemical substances, mostly syste
mic and pyrethroid ones, are recömmended. 

The succession of measures for the control of pests 
(Melolontha melolontha, Otiorrhynchus li�!!ci, Triodia 
silvina), phytopathogenic agents (Peronoplasmopar� h��! 
and Eris_!phe l!umul_!) and weeds (��o!! repe�, Cirsium 
arvense, etc.) is included in the report. 

Sinoratox 35 CE (Ool %) 9 Zolone 40 CE (0.15 %), 
Ripcord 40 CE (0.15 %) (insecticides) and Omite 20 WP� 
Plictran 25 WP (0.15 %)� Torque 50 WP, Omite 30 (0.2 %) 
(acaricides) etc. are recommendedo 

I0:BC/WPRS BULL 1984/vn;, 



CLOSING NOTES 

The following aspects of problems concerning the pro

tection of hop were discussed at the third panel "Integrated 

Pest and Disease Control in Hops": 

(1) Data on the resistance spectrum of the damson hop

aphid, a key pest of European hop gardens, were obtained 

from several hoP-growing regions by uniform test methods. 

Resistance patterns and the possibilities of resistance ma.

nagement were discussed. Introduction of new compounds into 

the protection of hop was considered with a view to over

coming resistance in ·the target species. 

(2) Progress in the supervised control of the damson

hop aphid was achieved in some hop-growing centres. It in

cludes aphid flight forecast, monitoring of population den

sity, and preliminary estimates of economic threshold le

vels. 

(3) Information on meteorological and biological fac

tors involved in the spreading of Peronospora, reported 

at the second IOBC panel at Liblice, was recently incor

porated into large-scale programma of supervised control 

of the disease. 

(4) Further studiea on the population dynamics of ma

jor peste, ethiology of diseasea, including all biotic 

factors of the environment and physiology of the host 

plants, are neceasary. 

The preaented surveys of actual situation in hop 

protection have revealed that a more profound approach 
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to the subject of hop production is necessary� including 

the impact of agrochemicals on the plant and the whole eco

system. The ecology of the culture, fertilizing and cropping 

technologies should be taken into consideration. It is time 

for proceeding from integrated plant protection to inte

grated production also in the field of hop growing, so 

that it should become common practice in the next decades. 

Draft agenda 

(1) The organizers of the present workshop together with

the chairme.n of the working group will arrange for the

editing of papers presented at the third meeting "Inte

grated Pest and Disease Control in Hops",Freising 198).

(2) It has been suggested to hold the next IOBC panel in

East Malling, England in the summer of 1986.

(3) The participants were recommended to continue working

in their own fields of investigation and, if possible,

to get more experts from other branches, such as plant

physiology, cropping technology, and others, interested

in cooperation on problems of integrated produetion of

hopo
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HA3BAHH.R �OKJIA,UOB M PE3DME HA PYCCKOM H3HKE 

CTABMl>HOCTI, PE3Y1CTEHTHOCTY1 K YlHCEKTYIWi,UAM vl PACIIPOCTPAHEHHE 
PE3MCTEHTHUX BMOTWITOB XMEJIEBO� TAYl B 4EXOCAOBAK:v1Yl 

/CTp. 2/ 

PeaKcTeH�HOCTb qemcxHx nonyJiaIJ,HH XMeJieeoi TAK Phorodon hu

muli K THOM8TOHY, YCT8BOBAeHH8R B 1967 r. H ,D;OCTHraemas �aK

TOpa pe8HCT8HTB0CTK (tP) 5-7, D0,D;HSA8Cb B 1970 r. �o tP 35 M 

B noCA8,ll;CTBMH coxpaBKABCb BB )l;8HB0K yp0BHe
1 

XOTS npBK8B8HKe 

THOY8TOB8 B 88lll,BTe Dle�s npeKpBTHAOCb. Ilo.r,;o0HHM oOpaBOM, pe-

8HCT8HTHOCTb DOA8BHX nonyis�•i TAX K .r,;pyrHM �oc�opopraHHqec

KMM l1BC8KTK�•.r,;av l!1 KapÖSMBTBM CHaqaJIB DOBHWSABCb JJ snocJie.r,;

CTBHH coxpaB�A8Cb B8 O�MBaKOBOM ypoese. 0nHCHB88TCS pacnpo

CTpaeesHe pe8KCT8BTHSX ÖHOTXDOB DO TeppHTop•• qeXOCAOBBKKH 

s 1967-1979 rr. 00cyll,Jt81>TCS B08KOXTB ynpaBAeB�S pe8HCT8HT

HOCTbD nyTeK MO)l;H�KKB�K onepaTHBBHX �BKTOpOB B8 OCBOBBBKK 

cospeKeEBJ,tX )l;BHRHX O pea•c�eRTHOCTH Bpe.r,;xTeiel. 

YCTOßtrnBOCTI, PEaHC'l'EHTHOCTH K IDICEKTM!Umt.AM Y ITOJIEBliX 

norrYJIB� D4EJIEBO� T�H 
/Crrp. 11/ 

rrau.me .ii;ecaTH;}feTaero:, np!IIMeHeHJ.tH paaHHX qio.·c�opopraHllttecKHX 

npenapaTO.B ,D;Jl51 ÖOpl:,t5:li! npOTHB TJieia B, XMeJleBO,D.tteCKI4:lt O,ÖJIBCTHX 

qccP THOMeTa:H a 1967 �. aKaaa.,rcs, Hea<MieKTHBHJ,IM. Ila.a,zi;Hee no,

TepsrJIH acp�eKT!IIBHOCTh OOJrtrilI!IIHCTB� ,n.pyrwc cpoccpapapraHJd.qecKJ4X 

l[HC8KT�J4,D;O:B.: 8814Hcpac-3TK.Jt (1973) , ,D;lllJIOpcpoc.. (1969) � ,lV!lte

cpOKC Ü.975) p AJ4M8T08T (1970), qieHI4Tp0.TJ40H (1:969) , �OpMQTHO!i 

(1970) t M8TH,Il;8TMOB! (1977) , M8Blllfüf;O;C (1975), MOHOIC,pOTO;qJO.C 

(1973) 14 OM8T0'8T (1975) • B TetteHu;e IlOCJie,D.HHX ,n.ecSIT!II JieT 

a o;6nrn:pHl>IX JiaOo·paTOpHNX MCffbITBHH.HX OOJI:a ycTaHOBJieaa CTeneHb 

peaHCTeHTHOCTJ4 TJieM. K 64 J4HC8KTH�H,D.8M C paaHNMM ,n.eKCTEY

lOIUH!,rn saqaJra.MH • IIplll 3TOM no·aTopao 14,Cnb1TNB8JI!11Cb HeKOTOpNe 

CTBH,n.apTHNe npenap8Tblo PeI",WJISlpHO HCCJI8,D.0B8JI8Cb YCTOMtl:HBOCTb 

pe814CT8HTHOCT!II TJieM K THOMeTOHY, �HMeq)QKCY, OMeTOBTY H Me

TI1!,D,8TJ40HY, no:cJie HX nocJie,D.Hero npHMeHeHHlt B XM8JlbHJ4IC.8X • 



73 

PE3:v1CTEHTHOCT:b XMEJIEBOM TJIM PHORODON HUMULI K :v1HCEKTI1UvJ,I::AM 

B rAJIJIEPTAY (�E.IIEPATZBHAH PECnYBJiv1KA rsPMAHI1H) 

r. T. KpeMxe��ep * A. KHaH /CTp. 17/ 

HapacTBD�e aaTpy�seams e 6opo6e npoTHB xueäeeoA TAB Phoro

don humuli e aeue�xxx XMeReeo�qecxxx o6�acTsx npxeeAm x ae

o6xo�xuocTH HCCA8�0B8Tb pe8HCT8HTB0CTb 3Toro epe�KTeAK R MH

CeKTH�B�BM. HccAe�OBSHHS B8q8.JIHCb B 1980 ro BJi.110 ycTaBOB�eao 

qTo noieeue nony�s�·· TieA RB PBBHHX MeCTOH8XOX�eaHA B raJl

iepTay pe8HCT8BTBH K �oc�opopraaHqecRHU HBC8KTKJUl�8M (a�e

�aT, renTeHo�oc, ueT8MB�O�oc, M8TH�8TMOH, M8BHB$OC M �·HeTo

aT).HxeDTCS BB8qHT8AbBHe paBABqHs B CTeneHK pe8HCT8HTHOCTM 

K OT�e�bHHU �oc�opopresxqecRBM BBC8KTB�H�8H; $8KTOPH pe8KC

T8BTBOCTH (no J1U 50) KOAe6ADTCS e �·anaeoae OT 3 �o 69. 0T

BOCBTeibB0 BK8K8S pe8HCT8BTHOCTb (�8KTOpH pe8HCT8BTBOCTm an

xe 3) YCT8BOB�8H8 B OTBomeHKH xap68M8TOB (AHOKCBK8p6, M8TO

MKA • nponoxcyp) H xiopmpoeaaaoro yrAeeo�opo�a 3BAocynb�aaa. 

HCCA8�0B8HBH8 nony�s�·· T�eA 6H.IK OTBOCMTe�bBO UBJIO peBMC

TeBTBH T8KS8 B OTBomea•• DHpeTpOHAOB (cynepueTpHa, A8AbT8-

XeTpHB), �AS KOTOpliX �8KTOpH peBHCT8BTBOCTK 6:wix MeBbme 4. 

HecKOAbKO Oo�ee BHCOK8S peBHCT8BTBOCTb (�aKTOp 7) ÖH�B ycTa

BOBAeBa TOAbKO B OTEomeBHM nepueTpnaa.B 1980-1982 rr. ypo

B8Bb pe8HCT8HTB0CTH 0CT8B8.1ICS noqTH DOCTORHB11Ui,'1.0Öcy��amTca 

DOCJle�CTBHS RBA8BIUl p88llC'l'8B'1'BOC'!'H ,IV!S: 88ll+!!TJil pec•reEHI. 

WCCJIE,1l0BAH"rlH rro YI1PABJIEHWID ITOIIYJIHUMEM XMEJIEBOM TJIW 

B 19so - 1983 rr.

/CTp. 24/ 

B �aOopaTopBHX K DOJl8BHX yc�OBMS:X KayqSJIOCb �eKCTBKe opraHo

�OC�BTOB M xap68K8T0B C�CTeMBOro �eiCTBms npti 8DDJIMKBQHM ny

TeM DOJIKBa. Me�OC�OJl8H OK8B8JJ:CS: Bß8qHT8�bB0 6oAee a��8K'l'MB

HHM H nepCMCT8BTBHM,qeM TH0�8HOKC, ORC8.Ma11:, ueTOMHR, xap6o

cyJ1�8B H DMpMUHKapö, M 60J1ee nepCHCT8BTH�"M, qeM 8Jl'AHK8pÖo 

CxeMII MHTerpMpOB8HHOM 60pb6� B 8BaqHT8JlbBOM �epe S8BHCST OT 

Me�OC�OJIBHa, KOTOpNM B Il0Jl8BHX YCJIOBMS:X OÖM�HO peryJIMpyeT 

nony�s:Qwm T�eM HB HMBKOM, 6eaape�B0M ypoBHe u,TaKBM oOpaBOM: 

cnocoCicTByeT pa8BHTIIUO nonyJISQIUi .iUlthocoridae ,yt18CTBYJOII\HX B 

KOHTPOJ18 TJleH B aerycTe-ceHTS:6pe.B HCllNTBHMSX cy6�eTa�bHHe 
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KOHD;eHTpBD;iH'l �-eqJOCq)OJI0H0 CHlCZBJH'I C KOpOCTb p08MHOllteHI4SI TJieW 

J4 T0Kl!:e MX ycToiqKBOC'l'b B OTHOmeHHH M8TI4,zt0TM0H8 H aa,nocy.1n,

<llBH8, HO Be HJ/lKOTHRB. Y1aceKTIIJD;I4,ztJ,1 MCDOJI&aye11rae ,11;,lIS onph1CKM

B0HM$l JIKCTbeB saaqKT8JibHO OTJIKq8JiHCb no CBOei aaqaJibHOi J4 

nepCHCTeHTHOi TOKCJ4qHOCTK ,nJIS TJiei M npe,naTopoa: CMHTeTHqec

KHe DHpeTpOM�H MeTH,naTMOR H ae,nocyJib�BH 8MHTp08 H DHpaso

(lJoc. B llOJieBHX HCDHT0BHSX 8MHTpaa, 8Tfl0�8BK8p6 H renTeH�OC 

6HJIH Meeee ape,neH AJIS npe,naTopos, qe11 CHHTeTMqecKHe nzpeT

poz.nH, HO ÖWIH ae,nocTaToqao a��eKTHBRH KBK a�HD;H,ll;H. CHHT8TM

qectcme DHpeTpOM,nH OTJIJ4qHo KOHTPOJIHPYDT TJiei M HOryT ÖHTb yc

nemao npH11eeeHH s M1>Be, ,u;o 11Hrpan;1u11 npe,naTopoa aa XKeJih .Ilpo

,nOJIESDTCs ßOBCKB cpe,ll;CTB a�<IieRTMBHOro KOHTPOJIS TJiei C MBRB

MaJlbRJ,tll ,neicTBB811 RB ape,naTopoa, KOTOpHe MOXBO ÖHJIO ÖJ,1 np•

M8BSTh B KDJie-Si3rycTe. 

HCCAE.Il.OBAHHE BMOAOn1H, 3KOAOI'ID1 H BOPbBli IIPOTHB 

XMEJIEBOYi TJU1 (PHORODON HUMULI) 

T. llep:aty /CTp. 33/ 

IIPMMEHEHME IIPOrPAMMli CHCTEMATH�ECKoro HA,ll30PA HA,U KYAbTYPAMY. 

HA ITPHMEPE XMEJIEBO��ECKOro X03HYiCTBA 

/CTp. 34/ 

B 1982 r. B npOB8BO,ll;CTBeBRHX ycJIOBHSX xpynaoro COD;NSJIBCTHqeO"' 

X08SliCTB8 DOCJI8,11;0B8T8AhHO npz11eBS1JI8Cb nporpa1111a CBCT8118THqeo

Koro H8,11;80p8 88 rJIBBHHHJ/l ape,nHT8JISIII4 KYJibTYPH XK8JIS, B oö�x 

qepTBX apeAJIOZ8BH8S e�e B 1979 r.XOTSI OCHOBHHe DOJIOZeRBSI nep

aoeeq8JibHOi aporpa,�111,! DO,ll;TBep,u;�JISCh
p 

apmD11IOCh B aee BReCTB 

ReKOTOpMe maue&eBMa KBK no,npaa,nenenme � C yqeTOX MeCTRHX oco-

6eBHOCTem - o6�ei.DJI0�8,ll;M Xll8�bHMKOB paaYepoy B 90 ra RB öo

Jiee MeA&KKe yqecTKfl paauepow .11au:u, e 6 ra. Eze,u;Heaaoe xs11epe

HMe TeMnepaTyp1,1 noqaw BMecTe c eze,nae&Ht,tK yqeTOK cTeneRK aa

na�eHHS M noapeE,neHMS pacTeHHi CJlY:DIJIO OCROBOi AJIS ycTBHOB

JieHmSI onTHHSJlbHoro cpoxa Mep S8114HTH OT Jim�epaosoro �o�roHo

CHKa. XMe.11eeas 'i'JIS U:OHTp0.1IKpOB8ll8Cb C llOlllOU:U,ll ZeJITHX qameK 14 

nyTeM HHTeHCHBHOro yqeTa CTeneBK H8ll8,ll;8BHS1 JifiCTbeB. Heoöxo.n• 

IIOCTb no�pae�eJieRMSI KYJibTYP Ha ÖOJiee MeJibKHe yqacTKH CT8JI8 

OlleBK,ll;HOii ocoöeHRO B CB.5181,l C R8�80pOM 88 XHeJieBoA TJiei, T8K 

K8K TOJibKO TBKHM ßyTeM YOXRO ÖIILIIO BMßBKTb paaHyll CTeD8Bh KB-
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na�eHHff H npoeo�HTb CMCTeMaTHqecKMi H 31�eKTißBHHH KOHTPOßb. 

Ha�aop 89 ßO�HOM r.cyqHMCTOi pocoi npOBO�MßCff nyTe� exe�HeBHO

ro HSMepeHHff TeMnepaTypu, OTHOCHTe�bHOM BABJ:tHOCTH B08,l!,yX8, 

npo,IJ.OßEHTeßbHOCTH opomeHHff JlHCTbeB J,1 eEeHe�eJibHOro no,D;cqeTa 

KOßHqecTB8 nope;iceHHHX noCieroB Ha K8CipaHHHX KOHTpOJibHI,lX OJIO

ma.n.xax. BoJibmoe saaqeHHe npH�aeTca npeaeaTHBHHU Mepe.M npoTHB 

nepamqHoH HH�eK�HH nyTeM TmaTeJibHOi oCipaCiOTKH noqaH,p8BHei 

0Cipe8KH,CB0eepeMeHHOro OO.D;BetnMB8HHff ß ,ll;OCT8TOqHoro opraamqec

Koro y.D;oCipeaHa. 

YIHTErPYIPOBAHHA.H BOPbBA I1P0Tv1B XMEJIOB0Vl TJIH 

B J0f0BOCT0'1HO:ti: AHrJI}rn B 1977-1983 rr. 

A. JI. YHH�Jßßb,IJ. /CTp. 42/ 

B 1981-1983 rr. meCTb XlleJlbBHKOB a KeBTe, o0pa0oT8BBHe B KCB

Qe K8B HJIH B aaq8Jle HmBs He�OC�OA8BOU nyTeu UOJIHB8, noce�a

JlHCb ,ll;O 9 pae O,ll; cepe.D;KBH HDBS ,ll;O cepe,D;HBH ceHTaOps. Onpe

,ll;8JIKJ18Cb CTeneHb Hana,ll;eHHS TJlffUR, HX p88UBOX8BHe, CT808Bb HX 

KOBTPOJIS HHC8KTHQH,ll;OU H npoBO,ll;HJIHCb saCiJim.D;eHHK 88 B8JIHQB8U 

napa8HTOB, npe,D;8T0p0B U 00JI88BeA Bpe,D;HTeJis. Ha .D;Byx MeCT8X 

(Bpyxc rap.D;ea, BoxHar�oyJI.D;j roy.D;xapcT & YecTBY.D; rap.D;ea, �a

aepmau) B O,ll;HH H8 Tpex meT Be DOHS,ll;OÖHJIOCh .D;pyrHX o6paCiOTOK 

KpOMe aaq8JlbBOro llOJIHB8e B OCT8JlbBHX qeTHpex M8C�8X BCe Tp» 

ro.D;a npHlllJlOCb nepeA�H K ROpYBJlbHOA aporpauue onpWCKHB8HHA 

HaqHBBK C cepeAHBH RDRS. qHCJ18HB0CTb nap88KTOB K ape�aTopoB 

B xueJibBHKe Bpyxc H YeCTBY.D; CiuJia HK8K8, HO B OCT8JlbHHX qe

THpex Xll8JlbHHK8X OHM ßOQTK OTCYTCTBOB8JiH. 

OTIPE,UE]EHME TIOPOrOB BP�OHOCHOCTW B BOPbBE TIPOTWB XMEJIOBOW 

TJIVi PHORODON HUMULI 

A. KHaH � r. T. KpeMxe.11�ep /CTp. 51/ 

J1ccJie,D;OI38HHJt, npoBO.D;HBDmeCSi B •;;•eqeame B8CICOJ1!:>KMX JieT 1 �OK8-

8HB8IDT, qTo nonyxa�BS TJiei �o 200 oco6eä B cpe.D;H8M BB O,ll;KH 

JU'lCT ,z,;o aaqa.11a �Be'l'eHI<H! X;.'!eJU! tre BN8NBae'i' 1U1K8KYAX noor--epb K0-

.1rnqecTB8 tiJIH xaqecrraa npo,Icy'IC!J.�H o B �e.lI$>X o6ecneqeBM.f.! sxo.r,:o

rHqecKoro R 3KOHOMI4qecxoro KOHTp0.7iS TJleÜ XM8J!8BO,ll;8M peKQjjteH

,z,;yeTCS coCi�ro,z,;eeHe c.11e�ro�x npaem.11: 

1. rro Kpaiaei Mepe o,z,;MB pea a He�eJID nyTeM no,z,;cqeTa T�eA on

pe,D;e.11�Tb epe.D;HDD CTeDeBb EBD8,ll;8EHffo



2. Onpe,D,e.JleHKe C.Jle,D,ye'I' npOBO,ltH'rb B IC8J[,lt0tl D!eJlbHI4Ke OT,D,eJibHO.

3. ilepaym oöpaöoTKY cJie.nyeT npoaecTH ecJim e�e ,D,O aaq8Jla �ae

TeHMa cpe,D,aaa CTeneHb aana,D,eema ,D,oc�•raeT 100-200 TJieA se

O,D,JIH JIHCT •

4o qTOÖH H8ÖeZ8Tb DOTepK B OTHomeaHK KOJIKQeCTB8 K KaqecTB8 

ypOEEUI, :nteJlb ,D,OJIXeH OCT8B8TbCa qmcTHM OT TJiei B TeqeaKe 

�BeTeHMS K oöpa80B8HKS IDHmeIC. 

5. BopbOa npOTHB TJleH uo:eT ÖHTb ycnem:aa TOJlbKO npH BCD0Jlb-

80B8BHE xopomei TeXHMKH 8DDJ1HK8�HH K DpKUeHeHHH peKo�eH

.nyeuHX ,D,08 HHCeKTR�H,zta a BO,D,H Ha reKTap.

l:PHMEHEID1E Cl1HTETWF:CKMX ID1PETP0l1,1l0B B 3.AUU1TE XMEJIH

OT XMEJI0BOß. TJIH 

M. recHep a �. 3eJieHhl iCTp„ 56/ 

CJie,nyil!ll.Me CHHTeTIII'tieCKHe n..ipeTpOH)];bl HCDhlTb!BaJlJ4Ch B noJteab!X 

ycJio,surx B ,n;o ae 2000 JI/Irn K Bhl8hlBaJIJ4 100%-oe pe a.H.nyaJib.HOe 

,n;ei1cTBli1e aa Phorodon 1+umuli (Sehr.): Amoush 10 EC (perme

thrin 0,012%), Corsair 20 EC (permethrin 0,01%), Cymbush 

10 EC (cypermethrin 0,006%) 9 Cyperkil 25 EC (cypermethrin 

0 9 006%) 9 Ripcord 40 EC (cypermethrin 0 9 006%), Sherpa 25 EC 

(cypermethrin 0�006%)s Decis 2�5 EC (deltametb+'in O j 001%), 

Cybolt 10 EC (flucithrinat 0 9 0025%), Sumicidin 20 EC (fen

valerate 0,008%). Danitol 20 EC (fenpropathrin 0,0025%) 
qepea Taim:i. :m:e cpoIC (2 He,D,eJIM) 06.Jia,D,aJI .1u1mb 42% pealll,n;ya.1rb

aora· ,n:ei1CTBKSr. B CilHCOK paapemeHHhlX cpe,n.CTB aamMTI,I pacTe

trniä Ha 1982 r O ,ll;JI.ii 8:aIUJIITbl Xl\f6JU1_ Q:T XMeJie B014. TJIJ/1 Cih!JI�1 B.!C.IIID·

qe Hbl Amoush� Cymbush 9 Ripcord, Decis vr Sumicidin. wa ,npy

M'IX JIIHCeKT1'1Ull1,ll;0B O,ll;J,!H8KOBb!M J,!.IIJ4. .IIJ'tilllJ,!M ,Il,6HCTBl4eM 06 . .IIa,IJ,a.lI 

JIHlllb Orthen 75 SP (acephate 0,1125%). Bce yKaaaHHb!e nJ11pe

Tpo-1,n;g oqeru, eq:{peKTJIIBHbl B OTHOllleHHJII ecTeCTBeHHI,IX aparoB 

XM.e.lieso:i.1 TJIJ,! lr1 nayTHHHOI'O KJI6ll.\lil'.K8 - CiOl!ChKX K.OpOBOK, 8.II8-

TOI'JI880I<, cvtpcpvr,n;, XJll!li,HI,IX raJIJIHU H KJIOTIOB aHTOKOpOl'l,Il,OB. 

Ta� KaK nJ11peTpOJ11,ll;hl H6,Il,OCT8TQqHQ eq:q:eKTMBHbl B OTHOilleHJIIH 

nayTJIIHHOI'O K.1Iell.\J11I<a, B CJiyqae BCilhlillKJII 3TOf'O ape,n:MTeJIH He

o6XO,Il,JIIMO paccq1'!Tb!BaTb Ha npHMeHeHllle cneuJ11{pM'tieCI<1'!X a1<apJ11-

U1'1,Il,0B, 



77 

,Il;E�CTBJ1.E C:VICTEMH1IX q,YHrViUVJ,D.OB HA ITEPOHOCITOPY vl. VlX IIH1MEHEH1'1E 

B Vi3BMPATEJibHO� 3Ail\MTE XMEJIH 

/CTp. 62/ 

B 1978-1982 rr. B ID1H XKe�eBOACTB8 B r.EaTe� (qccP) B iaöo

p8TOpBHX HCOHT8HHHX npoBepSAOCh H B noieBHX OOHT8X cpaBHH-

88.llOCb AeiicTBHe sa neposocnopy (Peronoplasmopars& humuli Miy. 

et Tak. ) c�e.ztY��x CHCT8MBHX �yHrH�B'AOB:KypsaTe K, PTA'AOMH� 

25 BIT, PM'AOMHA OADC 48 Bll, A.llHeTTe, BHHHKyp M paspaöaTHBBe

woro npenapaTa CAH 506 � 50 BIT. Bce Hcc�eAOBBHHHe �yHrM�D'AH 

nposBAS�K BHCOKYD 8KTHBHOCTb B iaöopaTOpMH npH 8DORHK8�HK 

'AO HH�eK�HH. XopoDIHe peay�bT8TH no�yqeHH T8KE8 np• MCCR8AO

B8HHM HX AeiCTBKS qepes 24 K 48 qacoe noc�e HH�ex�»n. ToibKO 

npH 80IIJ1KK81UlH qepea 72 qace noc�e xa�ex�•• y öo�bmMHCTBa 

�yarM�H'AOB B Ooibmei xi» uesnmei cTenesx nposeiseTcs csxxe

HHe 3��eKTHBB0CTK. B no�eBHX OOHT8X ait><I>eKTKBHOCTb CKCT8MBHX 

�yBrBIUl'AOB OCT8B8Jl8C� BHCOKoA, 'ABX8 B rO'AH C ll0Bliil18BHOi epe

'AOHOCHOCThD nepoaocnops. �eqeösoe A8ICTBHe K ÖHCTpoe npoHHK

BOB8BHe BKTHBHHX BemecTB CKCT8KBWX �yarH�liAOB oöyc�oBiHB8DT 

B08MOEBOCTb xopomeA 88Dl,itTH :nce�s B rOAH C Oiaronp�STHHYH yc

�OBBHMH A�H paaBHTKß nepoaocnopu, .cor�a, H&npMMep� BC�eACT� 

BMe .ztO:il;o;ixeoil l!Oi'O.ztH ae�'I?.fi.lt npOBO.zt�'fh 06pa60Til:lll XffleJZS. 3TM 

npemr,zy�eCTB8 88XOAST npHMeHe&Me B 8��e xt:1eu.1t� OCBOB8RBOA 

Ha üporeoae B c�Hc�e npasn� m2öwpaTeRbB0I a��H pacTsami� 

lffiTErPMPOBAHHAfl 3AllU1TA XMEJIH TIPO'RYIB BPE,llMTEJIEH, BOJlE3HbE:V! 

Y1 COPH.HROB 

To ITepr.cy, .vr. Boöeru � A�. Ca�OHT8� /CTpe 69/ 
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