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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 TOBC. A panel dealing with topical questions of super-
vised protection of hops was held on 10 - 11 August 1983 at
Freising, followed by a visit to hop research laboratories
of the Bavarian Institute of Agriculture (Bayerische Lan-
desanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenkau, Hopfenfor-
schung und Hopfenberatung) at Wolnzach-Hull and an excur-
sion to the Bavarian hop-growing region of Hallertau on
12 August. The panel was organized by Dr. H. Th. Kremhel~
ler, and other staff members of the Hop Research Institute
in HUll contributed to its success. As in the past, experts
from the West Palaearctic as well as East Palaearctic Regio-

nal Sections 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-

ticipants (with addresses) and closing notes are attached.

I. Hrdy



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

I. Hrdy

Department of Insect Toxicology, Institute of Entomology,
Czechoslovak Academy of Sciences, Praha, Czechoslovakia

ABSTRACT, Resistance to thiometon found in Czech populations
of the damson-hop aphid, Phorodon humuli in 1967 and charac-
terized by resistance factor (RF) 5-7 increased to RF of
about 35 in 1970 and has remained at that level although
the use of thiometon for hop protection was discontinued.
Similarly, the resistance of field populations to other
organophosphate insecticides and carbamates has been in-
creasing and becoming stable. The spreading of resistant
biotypes of the hop aphid in Czechoslovakia in 1967-1979

is describeds The possibilities of resistance management by
modifying operational factois on the basis of our present
knowledge of the pest's resistance are discussed.

INTRODUCTIOR

Because another paper (KfiZ) on the stability of resist-
ance in field populations of the damson-hop aphid has been
announced for presentation at this symposium, I shall give
only a brief account of data on the subject as well as on
the spreading of resistant biotypes of the damson~hop aphid
in Czechoslovakia, and I shall attempt to summarize our
knowledge of the resistance of this key pest of European
hop gardens fox discussion of the prospects of resistance
management .

METHODS
Data on the effectiveness of insecticides were obtained
by the spray-residue and simple dip tests that have been
commonly used and described in detail (Hrdya& Kuldovd, 1981).

IOBC/WPRS BULL  1984,iI/6



STABILITY OF RESISTANCE

Since 1967, the level of resistance to thiometon in
Czechoslovakian field populations of the damson~<hop aphid,
Phorodon humuli has been under sustained scrutiny (Hrdy &
Zeleny, 1968; Hrdy, Zeleny et ale., 1970; K¥iZ& Gesner, 1977;
Hrdy& K¥iZ, 1981). The most detailed data have become avail~
able for the Zatec hop-growing region in Bohemia (through
cooperation with the Research Institute of Hop Growing in
Zatec).

The original level of resistance to thiometon, charac-
terized by the resistance factor (RF) 5 to 7 recorded in
1967 increased to about RF 35 in 1970 and remained at this
level even after elimination of thiometom from hop protection
(ﬁ.g. 1).
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Pige 1. LC50 values for thiometon obtained by the spray-residue
test (Hrdy& Kuldovd, 1981) for Stekmik R-population
and for some susceptible (S) populations or laborato-
ry reference strains of the damson-hop aphid in 1967~
1979, O=——=0 Steknik populations, + S-strains and
populations, 1 - Tr8ice (Hrdy& Zeleny, 1968); 2 - Olo-
mouc (Hrdy, Zeleny et al., 1970); 3 - 1/I Olomouc clo-
ne (Hrdy& Kuldovd, 1970); 4 - Liptovsky Hrddok and
Mybe (Hrdy, 1972); 5 - Hybe and SpiSské Podhradie
(R¥i%, 1973); 6 ~ RoZnava; 7 - RoZnava and Jablonov;

8 - Jeblonovy 9 - Jablonov; 10 - RoZnava and Jsblonov
(6-10 data bank Inst. Ent.)
Similarly as in England (Muir & Cranham, 198l1), 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 attained. This also concernms
insecticides which were dropped from use in hop protection
some time ago, such as the drenching preparations Terra Sy-
tam (dimefox) and Teration, and organophosphate sprays, such
as those based on mevinphos, omethoate, or carbamates, e.g-
carbofuran and methomyl. Methidathion is a certain exceptionj
it has been used for hop protection as Ultracide since 1968
without any significant change in the original parameters

of its effectiveness, Resistance to Ultracide has been found
to occur only very gradually or locally, also in England

and the German Federal Republik (Muir & Cranham, 1981; Hrdy,
Kremheller et al,, in press). The effects of operational
factors on this state should be considered., Ultracide is
used only for corrective measures in Czechoslovakia, usually
not more than once in a season and, similarly as in England,
relatively high doses per hectare ensuring high effectiveness
have been recommended (considering the biological effects of
the insecticide under field conditions) from the beginning
of its practical application. The ratio of recommended doses
per hectare and LC95 is approxs 10:1 for methidathion, where-
as approximately 1.5 :1 for demethon-S-methyl, and about ’
3.4 :1 for omethoate (cf. Muir& Cranham, 1981).

THE SPREADING OF RESISTANT BIGTYPES

There are three main hop-growing regions in Czechoslo-
vakia, each of them well isolated from the others (Srp, 19813 - -
fige 2).

The first recorded occurrence of a resistant hop aphid
population in the Bohemian hop-growing region neaz Zatec
dates back to 1967 (Hrdy& Zeleny, 1968). At 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 gardens (Hrdy, 1975). For
instance, remarkable finds of highly resistant populations
were made on wild hops in the Sumava Mountains region about
140-160 ¥m south of the nearest hop gardens in Bohemia and
somewhat closer to hop gardens in Bavaria and Styria. Aphid
populations with resistance to thiometon mounting to RF 14
and even to the striking level of RF ab, 250 were isolated
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from local wild hops in the forested recreation area, i.e.
biotypes exhibiting a resistance level surpassing any one
found in commercial hop gardens in Czechoslovakia. The occur-
rence of resistant aphids, also on wild 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 fig. 3; circles
indicate localities where susceptible biotypes were still
found in 1974—1977.

Fig. 2. Main hop growing areas in Czechoslovakia: Czech with
centre at Zatec (A) and USték (B); Moravian with
centre at TrSice (C); and Slovakian - Piesteny -
Topolzanky (D) and Trebifiov (E).
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Pig. 3. Distribution of resistant (+) hop aphid populations
(R-biotypes) according to monitoring during 1967 -




1977, (0) localities where during 1974-1977 susce-
ptible populations (biotypes) were isolated.

Migration and passive transport of winged aphids at
remote distances (Taylor, Woiwod & Taylor, 1979; Taimr, Hol-
man et al., 1979) constitute an important behavioral factor.
It contributes to homogenization of aphid populations over
extensive hopegrowing areas where host plant density mar-
kedly exceeds the density of wild hops. 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 large complexes of hop gardens situated at a
certain distance from each other, an autochthonous origin
of R-biotypes cam be taken for granted (Hrdy, 1981), -
Accordingly, their resistance spectra can be assumed to
reflect the history of the use of insecticides within a given
region. The prevalence of R-genotype over S-genotype not only
in commercial hop gardens but also on chemically untreated
wild hops may, therefore, be seen as a manifestation of both
factors (migration, large hep growing areas) and as integra-
tion, in the R-genotype, of additional capacities, e.g.
increased fertility (Lorriman& ILlewellyn, 1983) enabling it
to prevail over the S-genotype within a given environment.

The presence of two protective mechanisms - increased
activity of esterase and microsomal oxidases - in the invest-
igated R-biotypes (3ula, Kuldovd & Erdy, 1981) and 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 integration of charac-
ters advantagenous for species in the genome. Although a
direct proqf obtainable only by genetic analysis in laboratory
tests is lacking, resistance in the damson-hop aphid appears
to be of polygenous character. The question remains whether
our incomplete knowledge can be used in practice,

RESISTANCE MAWAGEMENT .~ 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 account new




findings and opinions,

The existing resistance can be best countered by intro-
ducing quite new means, preferably biological, and if they
are not available, then chemical ones that would overcome
the resistance. Besides OP-insecticides and carbamates, py-
rethroids will certainly prove useful in hop protection
(their utilization has already been discussed, e.g. by Hrdy,
1979). However, selection of resistance to these compounds
must be expected. We cannot count upon a rapid development
and application of fundamentally different aphicides. Re-
sistance Management is then only way, i.e. a strategy that
is necessarily becoming a part of the concept of Integrated
Pest Management. By analysing the effects of operational
factors on the selection of resistance we may axrrive at the
following conclusions:

(1) The selection of resistance can be prevented or at least
postponed by applying insecticides less frequentlye. It 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 can 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 to be important in
the case of the damson-hop aphid, as only a very limited
mitigating influence of the immigration of S-genotypes from
areas not treated with chemicals can be expected.

(3) It is difficult to take an unequivocal attitude to the
so-~called rotation of pesticides. It is useful to prevent
concentration of R-genes in species where a high specific
resistance depends on one main factor by alternate multi-
latersl effects of pesticides with different mechanisms of
action, and thus reduce the frequency of the action of in-
secticides to one protective mechanism. However, that what
has been said about the damson-hop aphid indicates the
polygenous character of resistance, and the question is
whether in such g complex case, without experimental data
and without a corresponding model, it would not be pre~



ferable to deplete all possibilities offered by the in-
secticides used so far, or by a group of insecticides 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 effectiveness of the insecticides
will have become inadequate,
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ZUSAMMENFASSUNG., Die im Jahre 1967 bei den bohmischen Popu-
lationen der Hopfenblattlaus, Phorodon humuli, ermittelte
und mit dem Resistenzfaktor (RF) 5 - 7 charakterisierte Re-
sistenz gegen Thiometon erhohte sich im Jahre 1970 bis auf
RP um 35 und bleibt auf diesem Resistenzniveau auch nach
dem Ausschliessen von Thiometon aus dem Hopfenschutz. Analog
stieg und stabilisiexrte sich die Resistenz der Freilandpo-
pulationen gegen Organophosphat-Insektizide und Carbamate.
Die Verbreitung der resistenten Biotypen der Hopfenblattlaus
in der Tschechoslowakei in den Jahren 1967 - 1979 wird be-
schrieben. Es werden die Moglichkeiten der Resistenzkontrol-
le (resistance management) durch die Modifikation der ope-

rativen Faktoren aufgrund unserer gegenwﬁrtigen Erkenntnisse
uber die Schadlingsresistenz diskutiert.
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STABILITAT DER INSEKTIZIDRESISTENZ IN FREILANDPOPULATIONEN
DER HOPFENBLATTLAUS PHORODON HUMULI

Jo K¥{iZ

Hopfenforschungsinstitut, Zatec, Tschechoslowakei

ZUSAMMENFASSUNG. Nach zehnjahriger Anwendung verschiedener
Phosphorpraparate zur Bekampfung der Blattlause in Hopfen-
anbaugebieten in der Tschechoslowekei war Thiometon im Jahre
1967 unwirksam geworden. Spater versagten die meisten Phos~
phorinsektizide: Azinphos Ethyl (1973), Dichlorvos (1969),
Dimefox (1975), Dimethoate (1970), Fenitrothion (1969),
Formothion (1970), Fosfamidon (1972), Methidathion (1977),
Mevinphos (1975), Monoecrotophos (1973) und Omethoate (1976).
In ausfihrlichen Laboruntersuchungen wurden in den letzten
10 Jahren Resistenzgrade fur 64 Insektizide verschiedener
Wirkstoffgruppen ermittelt. Die wichtigsten Standardprapa-
rate kamen dabei wiederholt zur Prufung. Bei Thiometon,
Dimefox, Omethoate und Methidathion wurde nach ihrer létz-
ten Anwendung in der Blattlausbekampfung regelmassig die
Stabilitat der Resistenz untersucht.

Die bisher veroffentlichten Angaben berichten oft
iber eigentumliche Instabilitat der Resistenz bei Blatt-
lausen. Unter Freilandbedingungen haben wir bei Phorodon
humuli nach dem Aussetzen entsprechender Insektizidbehand-
lung weder Abnahme, noch volligen Yerlust 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 langjahrigen Fortbestehen
der Resistenz gerechnet werden muss. Auf Grund der gegen-
wartigen Erkenntnisstandes auf diesem Gebiet kann man
nicht erwarten, dass sich aus einer resistenten Popula-
tion der Hopfenblattlaus nach mehrjahrigem Aussetzen

I0BC/WPRS BULL  1984/VII/6



entsprechender Behandlung wieder anfallige Populationen
entwickeln.,

EINFUHRUNG

Nach zehnjahriger erfolgreicher Anwendung verschie-
dener Organophosphate zur Hopfenblattlausbekampfung war
im Jahre 1967 in den tschechoslowakischen Hopfenanbauge-
bieten Thiometon unwirksam geworden.

Spater versagten die meisten Phosphorinsektizide:
Azinphos Ethyl (1973), Dichlorvos (1969), Dimefox (1975),
Dimethoate (1970), Fenitrothion (1969), Formothion (1970),
Fosfamidon (1972), Methidathion (1977), Mevinphos (1975),
Monocrotophos (1970) und Omethoate (1976).

In ausfihiichen Laboruntersuchungen wurden in den
letzten 10 Jahren in der Tschechoslowakei Resistenzgrade
fir 64 Insektizide verschiedener Wirkstoffgruppen ermit-
telt. Die wichtigsten Standardpraparate kamen dabei wie-
derholt zur Priifung. Bei Thiometon, Dimefox, Omethoate
und Methidathion wurde nach ihrer letzten Anwendung in
der Blattlausbekampfung die Stabilitat der Resistenz
untersucht.

MATERIAL UND METHODE

Zur Feststellung des Resistenzgrades von Blattlau-
sen wurde die von Hrdy & Kuldovd (1981) gelegentlich der
letzten Arbeitstagung der Gruppe fur integrierten Pflan-
zenschutz im Hopfenbau in Liblice eingehend beschriebene
Residualmethode benutzt. Es handelt sich um eine in der
Tschechoslowakei fur 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 Stabilitat der
Insektizidregistenz,
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Uber das Resistenzspektrum von Freilandpopulationen
der Hopfenblattlaus gegeniiber Insektizidenaus verschiede-
nen Wirkstoffgruppen haben wir ausfiihrlich bei der letz-
ten Tagung dieser Arbeitsgruppe in Liblice (Hrdy & XK#{Z,
1981) berichtet,

Die Stabilitat der Insektizidresistenz wurda bei
Dimefox, Mevinphos, Omethoate und Thiometon untersucht,
Es handelt sich um Wirkstoffe, die in den Jahren 1965 -
1975 in der GSSR bei der Hopfenblattlausbekampfung von
entscheidender Bedeutung waren. Bei jedem dieser Wirkstof-
fe wurde nach seiner letzten Anwendung in der Blattlaus-
bekampfung in bestimmten Zeitabstanden der Resistenzgrad
wiederholt festgestellt.

ERGEBNISSE

Wie gaus der Abb, Nr. 1 ersichtlich ist, kam es bei
allen untersuchten Insektiziden, nachdem sie zu der Hopfen-
blattlausbekEmpfung nicht mehr eingesetzt wurden, zu wei-
terem Ansteigen der Resistenz.

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

Besonders markant kann dies beim Thiometon beobachtet
werden. Wie schon erwahnt, war Thiometon im Jahre 1967
unwirksam geworden und seit dieser Zeit wurde der Wirk-
stoff in der Blattlausbekﬁmpfung nicht mehr eingesetzt.
Trotz dieser Tatsache ist das Niveau der Resistenz in
den nachfolgenden 12 Jahren mehr als siebenmal gestiegen.



1

14

Abb, 1., Stabilitat der Insektizidresistenz in Freilandpopu-

lationen der Hopfenblattlaus Phorodon humuli
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DISKUSSION

Unsere Feststellungen stehen im Widerspruch mit den
bisherigen, in der Literatur oft aufgefiihrten Voraussetzun-
gen Uber die niedrige Stabilitat der Blattlausresistenz ge-
gentiber Insektiziden (Bonnes & Unterstenhofer, 1974).

Solche Voraussetzungen beziehen sich jedoch auf die
Freilandpopulationen, die ins Labor iibertragen wurden und
in Laborbedingungen dem Selektionsdruck aller Insektizide
entzogen wurden, Bei unseren Versuchen arbeiteten wir je-
doch mit Ste&mmen einer Population, die zwar bereits eine
Reihe von Jahren in keinen Kontakt mit den untersuchten
Insektiziden kam, die aber alljahrlich einem intensiven
Selektionsdruck anderer insektizider Stoffe ausgesetzt
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war (Methomyl, Carbofuran, synthetische Pyrethroide u. w.).

Die auf solche WeiSe gewonnenen Ergebnisse erklaren
daher die Problematik der Resistenzstabilitat der Blattlaus
unter Freilandbedingungen, wo es aus wirtschaftlichen Grun-
den nicht moglich ist, den Selektionsdrudk verschiedener
Pestizide v0llig auszuschliessen.

Unter diesen Bedingungen iberdauert die gewonnene Wi-
derstandsfahigkeit bei weiteren Generationen des Schadlings
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 bestinm-

ten Insektizides eine erhohte Widerstandsfghigkeit gegen-

iber weiteren Praparaten hervorruft, und zwar auch gegen-
Uber denjenigen, mit denen der Schadling noch nie in Kon-
takt kanm,

Alle im Rahmen der Untersuchung der Resistenzstabili-
tat von Freilandpopulationen der Hopfenblattlaus gewonne-
nen Ergebnisse weisen darauf hin, dass unter Bedingungen
des derzeitigen intensiven chemischen Pflanzenschutzes im
Hopfenbau mit einer hohen Stabilitat der Resistenz gerech-
net werden muss.,

LITERATUR

BONESS, M. & UNTERSTENHOFER, G. (1974): Insektizidresistenz
bei Blattlausen. 2. angew. Ent. 77, 1-19.

RRDY, I. & KBfZ, J. (1981): Insecticide-resistance spec-
trum in Czechoslovak populations of hop aphid (Pho--
rodon humuli)., Integrated pest and diseases control
in hops. IOBC/WPRS Bull., 4 (3), 29-39.

HRDY, I. & KULDOVL, J. (1981): A standardized spray-resi-
due method for measuring, and a dip-test for monitor-
ing resistance in aphids. Integrated pest and diseases
control in hops. IOBC/WPRS Bull. 4 (3), 21-28,




16

ABSTRACT., A failure of thiometon 'o<-:'<.:urredﬁ in Czechoslo=
vakia after ten years of sugcessful applicetion efudiffe-
rent organophosphates against thethopisphid: Most inseeti-
cides of the group of'organophaogphistes. gradually failed -
in the subsequent years. Resistance:iidexés were determi-
ned for 64 insecticides from aifferent:greups of actives
compounds in extensive labore.tory test-s :Lp. the Hop Research
Institute at Zatec. The most 1mportant standard preparao
tions were repeatedly tested.. JAbgt%p:Le z;es;.stance of aphlds
to thiometon, dimefox, omethoaj;e and_\mexrlnphos was observed

after their exclusion fropygpaggote§$aog, ,,Data published

so. far. indicate only g.}gw gFAbIIiY.88 aﬁmﬁtmsw%m
field:tests, however.,pedther 108s, gfﬂnggbgggr.gg Serip, jhe
resistance of. aphids were. ascert&&n}g,qs%?n @g@%{? in 1‘1?,eect1e.
cide had been exclude%rro%gogggggtffﬁlo%gfﬁg LBV YORTS,
All the existing experience indicates that a lonﬁp}a ting
resistance must be reckoned with in the hop aphid, The pre«-
sent flndings suggestmi:%“%wm‘*i'%usﬁ%baxﬁgﬁ%%ﬂ am'ﬁi%* %pula-

tion cannot return to :Lts ori Binal s%%%%%‘iﬂﬁ:y“%% S
insecticide Which e b‘ben w"i‘i;%dni'awn 4h WPt e ti%h

ar _fil gl LIS NS, !- "I@ii?&- vy »;- cwaf E
for several years. . = Josih N fas af ot

Giha BT o Sanod wermks Fhx Ledielgeg

BB gedvew ey




17

RESISTENZ DER HOPFENBLATTLAUS, PHORODON HUMULI,
GEGEN INSEKTIZIDE IN DER HALLERTAU (BUNDESRE-
PUBLIK DEUTSCHLAND)

H. Th. Kremheller und A. Knan

Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau, Ab-

schnitt Hopfen, D-8069 Wolnzach-Hill, Bundesrepublik Deutsch-
land

ZUSAMMENFASSUNG: Zunehmende Schwierigkeiten bei der Bek&mp-

fung der Hopfenblattlaus, Phorodon humuli, in den deutschen
Hopferianbaugebieten waren der AnlaB8 die Insektizidresistenz
der Hopfenblattlduse zu iiberprifen. Mit den Untersuchungen

wurde im Jahre 1980 begonnen.

Die Ergebnisse zeigen, dal die Blattlduse von Freilandpo-
pulationen verschiedener Standorte in der Hallertau gegeniiber
den OrganopHosphaten (i. e. Acephat, Heptenophos, Methamido-
phos, Methidathion, Mevinphos und Omethoat) resistent sind.
Hinsichtlich des Resisterizniveaus bestehen erhebliche Unter-
schiede zwischeri den verschiederien Ofgarophosphat-Irisektizi-
den; die Resistehzfaktoten liegen zwischen 3 und 69 (nach
LC 56). Die Resisténz gegehiibet den Carbamaten (i. e. Dioka-
carb, Methomyl und Propexur) sowie gegeniiber dem chlorierten
Kohlenwasserstoff Endosulfar, ist mit Resistenzfaktoren <3
vergleichswéise gering. Ebenfalls relativ niedrig waf die Re-
sistenz der Hopfenblattlauspopulatioritn gegen die Pyrethtroide
Cypermethrin und Deltamethrin mit Resistenzfaktoren <€ 4. Le-
diglich gegern Permethrin wurde etwas hdhere Resistenz (Resi-
stenzfaktor 7) nachgewviesen. Das Resistenzniveau blieb von
1980 bis 1982 nahezu unveradndert. Die Auswirkung der Blatt-

lausresistenz auf den Pflanzenschutz wird diskutiert.

EINFUHRUNG
In den vergangenen Jahren wurde von Seiten der Hopfen-
pflanzer immer wieder lber mangelnden Erfolg bei der Blatt-
lausbekampfung geklagt, vor allem dann, wenn Organophosphat-

Insektizide zum Einsatz kommen.

I0BC/WPHS BULL  1984/VII/é



18

Bei unzureichender Wirksamkeit von Pflanzenbehandlungsmit-
teln ist grundsdtzlich zu Uberpriifen, ob mangelnde Spritztech-
nik und/oder extreme Witterungsbedingungen als Ursache in Fra-
ge kommen. Da diese beiden Faktoren in einigen nachpriifbaren
Fdallen ausschieden, wurde im Jahre 1980 mit den Untersuchungen
zur Insektizid-Resistenz begonnen, die in den Jahren 1981 bis
1983 fortgefihrt wurden.

MATERIAL UND METHODEN

Es wurde nach der Methode von Hrdy und Kuldova (1981) mit
dem Potter-Sprihturm gearbeitet. Die Hopfenblattlduse aus dem
Freiland wurden von ungespritztem Kulturhopfen entnommen und
in Klimakammern auf Hopfensdmlingen weitergeziichtet. Erst die
Nachkommen wurden fir die Untersuchungen verwendet. Als Ver-
gleich fir die Wirksamkeit der Insektizide auf die Tiere der
Freilandpopulationen diente ein sensibler Stamm der Hopfen-
blattlaus aus der Gegend um Jablonov (Tschechoslowakei). Die

Ausvertung der Ergebnisse erfolgte nach der Probit-Analyse.

ERGEBNISSE

Abbildung 1 zeigt die Auswertung eines Organophosphat-In-
sektizids mit dem Wirkstoff Omethoat nach der Probit-Analyse.
Die mit dem Buchstaben S gekennzeichnete Linie stellt die Re-
gressionsgerade durch die MeBpunkte bei dem sensiblen Blatt-
lausstamm dar, wobei die Irrtumswahrscheinlichkeit &€ nicht ho-
her als 1 % ist. Die mit 1, 2 und 3 gekennzeichneten Linien
sind die Regressionsgeraden durch die MeBpunkte von den 3 un-
tersuchten Freilandpopulationen aus dem Anbaugebiet Hallertau.
Es wird deutlich, um wieviel hdher die Konzentration von Ome-
thoat sein muB, die bendtigt wird, um die Tiere der Freiland-
population abzutdten -, im Vergleich zu den sensiblen Tieren.
Entsprechend hoch sind auch die Resistenzfaktoren; sie liegen
zwvischen 40 und 69. Die Unterschiede zwischen den 3 untersuch-
ten Freilandpopulationen lieBen sich nicht statistisch absi-

chern.

Die Ergebnisse aller untersuchten Insektizide sind in Ta-

belle 1 zusammengestellt.
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Tabelle 1. Wirkstoffkonzentrationen zur Bek&mpfung der Hopfenblattlaus und Resistenzfaktoren
Insektizid Fur die Praxis Sprihturmversuche LC 95 Resistenzfaktoren
zugelass. der Freilandpopulationen LC 50
(ppm Wirkstoff) (ppm Wirkstoff)
a) Organophosphate
Acephat 500 454 2781 67
Heptenophos 565 322 942 12 39
Methamidophos 600 19%i 510 12 38
Methidathion 400 109 554 16
Omethoat 575 102 150 40 69
b) Carbamate
Dioxacarb 500 43 110 , 0 2,8
Methomyl 250 28 37 a1 ;
Propoxur 500 44 113 1,1 s
c) Pyrethroide
Cypermethrin 100 7 45 , 2,9
Deltamethrin 12,5 04 5: 15,2 5 4
Permethrin 75 16. 7
d) Endosulfan 357 63 141 0,9 1,4

0e
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In der 2. Spalte dieser Tabelle ist die Wirkstoffkonzentra-
tion aufgefihrt, mit der das betreffende Insektizid, entspre-
chend der Zulassung durch die Biologische Bundesanstalt fir
Land- und Forstwirtschaft, in der Bundesrepublik Deutschland
angevendet werden darf. In Spalte 3 der Tabelle 1 sind die
Wirkstoffkonzentrationen zu finden, die bei den verschiedenen
Freilandpopulationen zur 95 % Abtdtung der Blattlduse bend-
tigt wurden; diese liegen beispielsweise bei Acephat zwischen
454 und 2781 ppm. Beim Vergleich der Konzentrationen, die im
Sprihturm zur Abtdotung von 95 % der Freilandtiere der ver-
schiedenen Populationen gebraucht werden, mit den fir die
Spritzungen in der Praxis zugelassenen Konzentrationen unter
Bericksichtigung, daB bei der Praxisspritzung noch etwa 40 %
veniger Wirkstoff an die Bldtter gelangt als bei der Sprit-
zung im Sprihturm, wird verstdndlich, daB bei Verwendung von
Organophosphat-Insektiziden in der Praxis bei verschiedenen
Freiland-Populationen Schwierigkeiten auftreten missen. Be-
trachtet man beispielsweise das Insektizid Acephat, bei dem
im Sprihturm zur 95 %igen Abtdotung der am stdrksten resisten-
ten untersuchten Freilandpopulation nahezu 2800 ppm Wirkstoff
bendtigt werden, wdhrend in der PraXis nur mit einer Konzen-~
tration von 500 ppm Wirkstoff gespritzt wird, so missen wvon
dieser Population ja nach der Spritzung 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 Abtd-
tung der Freiland-Liuse gebraucht werden, noch um das 4-5fa-
che unter der fir die Praxis zugelassenen Konzentration. Den-
noch wird auch bei der Verwendung von Omethoat - wie bei den
ibrigen Organophosphaten - in einer Reihe von F&dllen unzurei-

chende Wirkung bei der Bekd@mpfung der Hopfenblattlaus festge-
stellt.

Bei den Insektiziden aus der Gruppe der Carbamate und
Pyrethroide zeigen die Resistenzfaktoren, daB bei den einzel-
nen Populationen noch keine oder erst beginnende Resistenz

vorliegt, die bei Permethrin mit den Resistenzfaktoren 4 - 7
am hochsten ist.
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Zusammenfassend 148t sich sagen, dal die in den Hopfenan-
lagen beobachtete nachlassende Wirksamkeit der Organophosphat-
Insektizide auf die Resistenz-Entwicklung der Hopfenblattl&use
zurilckzufihren ist. Gegeniiber den Carbamaten Dioxacarb, Metho-
myl und Propoxur, den Pyrethroiden Cypermethrin und Deltame-
thrin sowie gegeniiber 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
unverdndert.

DANKSAGUNG. Dozent Dr. I. Hrdy (Institut fir Entomologie,
Tschech. Akademie der Wissenschaften, Prag) danken wir sehr
fiir die lberlassung des sensiblen Blattlausstammes "Jablonov"
sovie fir 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 the 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 g4.
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A somewvhat 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
vith consideration of the plant protection.
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HOP APHID MANAGEMENT STUDIES, 1980-83

J.E. Cranham and S.I. Firth

East Malling Research Station, Maidstone,
Kent ME1l9 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. 1In 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 treated 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 insecticides. 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 1976. Thus, there is no sign yet of an increasing
level of resistance.

I0BC/WPRS BULL 1984/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

Declining usage

- endosulfan SRS Y/, 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 6.6 515, 1.6 0.4
- propoxur 31515 3.8 0.3 0.3

Increasing 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 each 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 control 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 10G' granules) has the
potential advantage of controlling Tetranychus urticae, and
it can also increase the yield of certain hop varieties by
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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 P. humuli/
12 leaves:

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

mephosfolan, lg 64 201 131
aldicarb, 1.5 g 11 65 93
thiofanox, 1.5 g 53 356 514
oxamyl, lg 121 564 1162
methomyl, 2 g 77 382 1430
carbosulfan, 2 g 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 lower 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 female 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. 1In 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%.

1g mephosfolan/hill
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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 1 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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terms of integrated control, to attract predators into hop
gardens. If the uptake of mephosfolan is adequate, aphid
numbers decline again and it is most important that growers
do not 'jump the gun' in deciding to apply foliar sprays
which are harmful to predators, Fig. 2 illustrates this
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Fig. 2. 1982 field trial: comparison of plots treated with
(1) a soil drench of mephosfolan (Cytro-lane) on
28 May and (2) a deltamethrin (Decis) spray on
15 June; P. humuli (all stages) per lateral (solid
lines) extracted by washing, and anthocorids
obtained by the beating technique from 10 hills
(broken lines).

point using the data of a 1982 trial. On the mephosfolan-
treated plot, aphids reached 1000 (all stages) per lateral
(all at the tips) by early July; this was not a damaging
level at this time. 1In this trial a fenvalerate spray was
applied, but the subsequent decline in aphids was due to
both mephosfolan and the foliar insecticide. 1In August,
there was a relatively good ratio of aphids/anthocorids
which ensured a clean crop. Treatments on an adjacent plot
started with a deltamethrin spray in June; there was a very
poor initial colonisation of anthocorids due to both
shortage of food and the persistent toxicity of
deltamethrin. Comparison of the two plots shows the
relatively poor effect of the July spray of fenvalerate when
it was not reinforced by the effects of mephosfolan. Cn 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 Bynergise the action of certain foliar sprays
including methidathion and endosulfan, but not nicotine.

Foliar sprays

The use of one class of pesticide (i.e. OPs,
carbamates, SP8 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 later 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. 1In 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 (Ball, 1981); 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 but studies were continued in
1983, This pesticide has a novel mode of action, namely the
inhibition of ? -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, 50 99-100 9+ 99-100 9+
fenvalerate, 50 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

1e
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2USAMMENFASSUNG. 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 grosste Wirkung und
Persistenz. Im integrierten Pflanzenschutz spielt
Mephosfolan eine wichtige Rolle, da es die
Blattlauskonzentration unter der Schddensschwelle halt wobei
sich dennoch Anthocorldenpopulatlonen aufbauen kénnen, 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 Per51stenten Toxizitat gegendber
Blattldusen und Pradatoren: Synthetische Pyrethroide (SPs) >
Methidathion und Endosulfan > Amitraz und Pyrazophos.In
Feldversuchen schadlgten Amitraz, Ethiofencarb und
Heptenophos die Pradotoren weniger als SPs, waren aber auch
schwache Aphizide. SPs dagegen sind sehr gute Aph1z1de.
Sie konnen wirksam im Juni, bevor die Pradatoren im Hopfen
auftreten, eingesetzt werden. Die Untersuchungen im
Hinblick auf Massnahmen zur w1rksamen Blattlausbekampfung
mit minimaler Beeinflussung der Pradatoren 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 (Entomophthqra sp.) and by its na-
tural enemies Forficula auricularia L., Chrysopa perla L.,
Ch. carnea L., Hemerobius stigma McMgch., Anthocoris si-
binicus Rent., Orius minutus Rent., Nabis pseudoferus Rent.,
Deracioides ruber L., D. lutescens, Coccinella septempun-
ctata L., Adalia bipunctata L., Exochomus guadripunctula-
tus L., Scaeva pyrastrii L., Syrphus ribesii L., Aphido-
letes aphidimyza Rond., Leucopis sp., Trioxis humuli,
Ephedrus plagiator, Bracon sp.

Certain varieties of hop and their hybrids are more
resistant to infestation by the aphid: Record, Sunshine,
Huller Bitterer, L. 331/75, 1270/15, 57/74, 159/74, 323/75.

The insecticides were tested for high activity against
pests and low toxicity to their natural enemies, Highly
active are 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-
multaneous action of natural enemies of aphids (with re-
gard to the recommended economic threshold of 10 aphids

per leaf).
I0BC/WPRS BULL 1984/VI1/é
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ANWENDUNG DES PROGRAMMS DER SYSTEMATISCHEN BESTANDESUBERWA-
CHUNG DARGESTELLT AM BEISPIEL EINES HOPFENERZEUGERBETRIEBES

C. Schmidt!’, U. Schmidt2) und H. Dolzmann2’

VEG Obstproduktion, Borthen1) und VEB Wissenschaftlich-Tech-
nisches Zentrum der Garungs- und Getrankeindustrie, Berlinzl
Deutsche Demokratische Republik

ZUSAVMMENFASSUNG. Das seit 1979 im Entwurf vorliegende Pro-
gramm der systematischen Bestandesuberwachung von Haupt-
schaderregern im Hopfenbau wurde 1982 in einem sozialisti-
schen Grossbetrieb konsequent unter Praxisbedingungen er-
probt. Obwohl die im Progremmentwurf enthaltenen Vorschla-
ge grundsatzlich bestatigt wurden, mussten wegen standort-
bedingter Differenziertheit der Teilflachen betriebsbezo-
gene Xnderungen vorgenommen werden, wie z.B. die Unter-
gliederung der Gesamthopfenflache von etwa 90 ha in Ein-
heiten von nur je 6 ha. Die tagliche Messung der Boden-
temperatur sowie die tagliche Kontrolle auf Kaferbesatz
und Frassspuren bildeten die Grundlage zur Ermittlung

des optimalen Bekampfungszeitpunktes des Luzerneriusslers.
Die Uberwachung der Hopfenblattlaus erfolgte mittels
Gelbschalen und intensiver Befallskontrolle der Blatter.
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 Bekampfung wirksam werden
konnte. Die Kontrolle des Falschen Mehltaus wurde durch
Ermittlung der taglichen Temperatur, relativen Luftfeu-
chte, Blattbenetzungsdauer und wochentlicher Auszahlung
befallener Triebe an markierten Kontrollstellen durchge-~
fihrt. Der vorbeugenden Bekampfung der Primarinfektion
durch grundliche Bodenbearbeitung, fruhen Schnitt und
zeitiges Anleiten sowie ausreichende organische Dungung
wird grosse Bedeutung beigemessen.

I0BC/WPRS BULL 1984/VII/6
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1. Gezielter Pflanzenschutz als Bestandteil der Hopfen-
produktion

Nachdem 1979 fUr den Hopfenbau in der DDR der erste Ent-
wurf des Programmes der Bestandesﬁberwachung als Grund-
lage fur das System des Integrierten Pflanzenschutzes
veroffentlicht und in Fachgremien diskutiert wurde, er-
folgte die Erprobung der Vorschlage in Hopfenerzeuger-
betrieben unter praxisnahen Bedingungen.

In die nunmehr vorliegende Fassung sind die Erkenntnisse
der mehrjahrigen Erprobung eingearbeitet worden., Die
Forderungen des Programms mussen sowohl die speziellen
betrieblichen Belange als auch die besonderen Bedingun-
gen des Anbaugebietes berucksichtigen. Das Anbaugebiet
der DDR erstreckt sich uber Entfernungen in Nord-Siud-
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 annahernd 2200
ha Hopfenflache. Das ergibt eine durchschnittliche
Flache von etwa 30 ha je Betrieb.

Das Anbaugebiet weist z. T. recht betrachtliche 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 Ty 7
Pillnitz, Bez. Dresden 615 9,0
Gorlitz, Bez. Dresden 706 7,9
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Dieso klimatischen Unterschiede filhren unter Beriicksichtigung
z. T, erheblicher Standort- und Bodemunterschiede insbesondere
bei weechselhaften und nicht groBfléchigen Wetterlagen zu un- -
gleichem Auftreten von Schédlingen und Krankheiten des Hopfens,
insbesondere von Pilzkrankheiten. So ist z. B. der Befalls-—
druck durch den Falschen Mehltau auf bestimmten Standorten

in Abhingigkeit vom Witterungsverlauf wesentlich héher als

auf anderen Standorten. Es gibt Betriebe, in denen der Fal-
sche Mehltau bisher noch nicht in Skonomisch bedeutsamem
Umfang auftrat.

Khnlich verhélt es sich mit dem Auftreten des Echten Mehltau
und auch des LuzerneriiBlers,

Die genannten unterschiedlichen Bedingungen unterstreichen
die Besonderheit der Hopfenproduktion in der DDR und welegen
die SchluBfolgerung, da8 das empfohlene System der Bestandes-
iberwachung und die daraus abzuleitenden MaBnahmen kein
strenges Schema von Allgemeingiiltigkeit darstellen kénmen und
daB jeder Betrieb die standortgebundenen Spezifika bertick-
sichtigen muB. Ein einheitliches und zentral gelemktes Prog-
nosesystem ist aus den genannten Griinden nicht realisierbar.
Das System muB praxisnah und in jedem Betieb anwendvar sein
und keine komplizierten Hilfsmittel erfordern.

Es ist festzustellen; daB der gezielte Pflanzenschutz zu-
aehmend Bestandteil des Systems der Hopfemproduktion wird.
Das kommt insbesondere dadurch zum Ausdruck, daB8 Bekémpfungs-
maBnahmen verstérkt nach den empfobhlenen Richtlimien durchge-
fiihrt werden, wogegen zuvor die Aawendung won Pflanzenschutz-
mitteln liberwiegend vorbeugemd ohne sxakte Bestandesiiber-
wechung und héufig ohne ummittelbare Motwendigkeit durch
starken Befallsdruck iiblich wer.

Griinde fiir diesen ¥andel in der Pflanzenrschutzpraxis sind vor
allem die Einsicht in dle Notwendigkeit des Schutzes des bis-
lang stark belastetea (Jkosystems, der rationelle Einsatz der
verfligbharen Pflanzenschutzmittsl sowie finanz- und energie--
Skonomischs Uberlegungen.
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Im folgenden werden die Erfahrungen bei der Apwendung des
Programms der systematischen Bestandesiiberwachung am Beispiel
des VEG Obstproduktion Borthen, Kreis Freital, Bezirk Dresden
dargestellt. Zur Charaicterisierung sind einige betriebswirt-
schaftliche Eckzahlen genannt:

Landwirtschaftlichs Nutzflédche 2600 ha

davon Obst (vorwiegend Kpfel) 1807 ha
auBerdem u. a. Kirschen,
Birnen, Erdbeeren)

Hopfen 88 ha
Maschinenbesatz Hopfen

Pflanzenschutzmaschinen 3 Stick

Schlepper 4 Stick

Pfliicknaschinen 3 Stiick

Bandtrockner 2 Stiick

Pelletieranlage 1 Stick
Arbeitskridfie Eopfen (obne Ssison- 30 AK

arbeiten)

Betriebswirtschaftiiche Untersuchungen haben ergeben, dal
sich die Produktionszweige Obst und Hopfem innerhalb eines
Betriebes hervorragend ergénzen. Die sténdigen Arbeitskréafte
konnen gegenseitig in Spitzenzeiten ausgetauscht werden, z. B.
fihren die Arbeitskrdfte des Hopfems Baumschnitt aus und dis

des Obstes ZFrilhjahrsarbeiten, wie Drahthingen uad Anieiten
uwnd Erntearbeiten.

Da auch im Produktionszweig Obst des VEG Borthen die Be-
standesiiberwachung und der gezielte Pflanzenschutz einge-
fihrt sind, gab es keine grundsédtzlichen Probleme, den ge-
zielten Pflanzenschutz auch im Hopfen einzufiihren. Inzwischen

liegen mehrjabrige Erfahrungen vor, liber dis berichtet wer-
den soll.

Die Aufgaben zur Durchfiihrung der Bestandesiiberwachung wer-
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den durch ein sténdiges Mitglied des Arbeitskreises Hopfen
in eigener Verantwortung ilibernommen. Der Arbeitsaufwand be-
trédgt in den Monaten Mai bis August etwa 0,5 Arbeitskriéfte.
Die Kontrollen werden entsprechend den Empfehlungen des
Programms mit RegelméBigkeit auf der in 16 Parzellen unter-
teilten Gesamtfléche von 88 ha vorgenommen. Diese Unter-
teilung in Einheiten von je etwa 6 ha hat sich als zweck-
méBig erwiesen, da der Schddlings— und Krankheitsbefall tat-
sédchlich sehr unterschiedlich war., Je nach Befallsdruck er-
folgt dann kurzfristig die Leitungsentscheidung iiber die
Durchfiihrung von BekémpfungsmaBnahmen auf der Gesamtfléche
bzw. auf Teilfléchen.

Als Hilfsmittel zur Bestandesiiberwachung dienen Luft- und
Bodenthermometer, Luft- und Blattfeuchtemesser, Gelbschalen,
Messerstange, Nachleitbiihne sowlie die Lupe. Sémtliche Er-
rittlungen werden schriftlich niedergelegt. Die fiir die Kom-
trollen vorgesehenen Pflanzen bzw., Teilflédchen werden mar-
kiert und wdhrend der Vegetation nicht gewechselt, damit die
Entwicklung der Befallsdichte unmittelbar verfolgt werden
kann.

facher Kontrolle der Bodentemperatur sowie der sichtbaren
PraBschédden. Sobald die Temperatur in 10 cm Tiefe 9°C erreicht
und PraBschéden auftreten, mu8 die erste Applikation in Form
der Bandspritzung mit hohem Druck (3,5 = 4,0 MPa) und 1500 1
Spritzbrilhe zur Tageszeit der hdéchsten Kaferaktivitédt erfol-
gen. Da der Schadbeginn jéhrlich wechselt, beginnen die Kon=-
trollen auch auf unterirdische Schéden stichprobenartig be-
reits zeltig vor Erreichen der zu erwartenden Schadensschwelle.
Bine weitere Behandlung wird im Bedarfsfall durchgefiihrt, so-
fern sich wegen unzureichenden Bekémpfungserfolges die Kdfer-
aktivitdt fortsetzt und an mehr als 10 # der Triebe FraBsché-
den auftreten.

204, BekimpFfuns

Die Auszéhlung der in Gelbschalen gefangenen Blattl&duse
(sog. Aphisfliegen) wird 2-3 mal wéchentlich vorgenommen,
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wobel die Aufstellung der Gelbtschalen sowohl auf dsr Luve
als cuch auf der Lee-Seite der Hopfeafldchen erfolgt, um dexn
Hauptzuflug in Abhénglgkeit von der Hauptwindrichtung er-
fassen zu konnen. Diese zur Orientierung dienenden Kontrol-
lea werden durch intensive Blattkontrolle ergédnzt. Dazu wer-
den Bldatter der oberen Pflanzendrittel entnommen und auf
Blattlausbesatz iiberpriift. Ab Besatz von 30 bis 40 % der
Bldatter durch Blattlduse wird die erste Bekidmpfung vorge-
nommen, Analog erfolgen die spdteren Kontrollem als Grund-
lage fiir weltere BekémpfungsmaBnahmen,

Nach Festlegung der Kontrollstellen wird die Auszéhlung der
durch Prim#irinfektion befallenen Triebe ab Beginn des Aus—
triebes der Hopfenreben wichentlich vorgenommen. Zur Brmitt-
lung des Infektionsverlaufes ist es erforderlich, die befallenen
Triebe nach jedem Kontrolltermin zu entfernen. Die Kontrolle

der Sekundiérinfektion erfolgt bis zur Ernte an den gleichen
Kontrollstellen. Beziehungen zwischen Niederschlag, Luft-

und Blattfeuchte einerseits und Befallsgrad andererseits

konaten unter den Bedingungen des Beispielbetriebes 1982 nicht
festgestellt werden.

Die Bestandesiiberwachung bezog sich auch auf das Auftreten
der Gemeinen Spinpmilbe und des Echten Mehltaus. Wegen fehlen-
den bzw. zu geringen Befalls und Richierreichen Skonomisch
bedeutsamer Schadensschwellen wurden gezielte Bekampfungs-
nafnahmen nicht in jedem Palle erforderlich, so da8 das System

nicht in allen Erprobungsjahren in vollem Umfang angewandt
werden konnte.

Die Unterteilung der Gesamtfléche in die dem standort- und
arbeitswirtschaftlichen Bedingungen angepaften kleinen Ein-
heiten hat sich im Interesse der gezislten Schédlingsbe.
kdamfung bewdhrt. Es hat sich erwiesen, daf der Befallsgrad,
z. B. durch die Blattlaus und den Falschen Mehltau, trotz
scheinbar gleicher Bedingung im Bestand sehr unterschied-

-
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lich war. Das bedeutet; daB BekimpfungsmaBnahmen nicht ein-
heitlich auf der Gesamtflache, sondern nur auf Teilfléchen
erforderlich wurden. Auferdem entfielen durch exakte
Bestandesiiberwachung mehrere geplante Applikationen von In-
sektiziden und Fungiziden vollige.

Insgesant entfielen etwa; umgerechnet auf die Gesamtfléache,
/3 der Blattlausbekimpfung, =3 der Spinmmilbenbekimpfung und
ﬁ/s der Mehltaubekimpfung., Vergleichsbasis sind die geplanten
und in den Vorjahren durchschanittlich iiblichen MaBnahmen.

Der sich ergebende Gkonomische Hutzen driickt sich insbeson-
dere aus in der Einsparung von

- Verfahrenskosten

~ Energie (Schleppereinsats)

- Pflanzenschutzmitteln

sowie in verringerter Umweltbelastung, einschlieBlich der Be-
lastung des Bediemungspersonals der Pflanzenschutstechnik,
Der Aufwand zur Bestandeasiiberwachung ist im Vergleich zum
Nutzen verschwindend gering.

AuBer den direkten MaBnahmen des gezielten Pflanzenschutzes
wird im VEG Obstproduktion Bortehn dem gesamten Komplex der
Hopfenproduktion groBes Augenmerk geschenkt. Dazu sind zu
rechnen:
-~ bedarfsgerechte Bodenbearbeitung, Einhaltung der agro-
techniscn optimalen Termine

- optimale Nahrstoffversorgung mit mineralischem und
organischem Diinger: keine N-Uberdiingung; Beachtung
des sortenspezifischen Néhrstoffbedarfes

- PForderung der Bodenfruchtbarkeit

- termingerechte mechanische Upkrautbekémpfung sowie
Defoliation der Altbesténde

- bedarfsgerechte Bewdsserung mittels Mastenspitzenbe-
regoung

~ zeltiges Anleiten der Reben am Aufleitmaterial
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- sorgfédltige SchnittmaBSnahmen

- Auswahl geeigneter Pflanzenschutzmittel und giinstiger
8pritzfolgen zur Vorbeugung der Resistenz

- Einhaltung der bestandesabhédngigen Spritzbriilhemengen
sowie Préparatkonzentrationen

3. SchluBbemerkunzen

Die konsequente Anwendung des Programms der Bestandesiiber-
wachung als Bestandteil des Systems des integrierten Pflan-
zenschutzes filhrte in dem sozialistischen GroS8betrieb VEG
Obstproduktion Borthen sowie weiteren Betrieben zu einer
stabilen Hopfenproduktion sowie zur Nutzung aller ableitbaren
Vorteile. Eime wichtige Aufgabe ist die Uberfiibrung der Er-
kenntnisse in die iibrigen Hopfenerzeugerbetriebe mit dem Ziel
der Steigerung und Stabilisierung der Hopfenproduktion und
der Erzeugung hoher Qualitaten.

ABSTRACT, 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
s0il temperature as well as daily examination of insect in-
festation and traces of feeding were performed for determin-
ing the optimum time for control measures against the lucer-
ne weevil, 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, 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 infection.
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INTEGRATED CONTROL OF DAMSON-~HOP APHID, PHORODON HUMULI, IN SOUTH-
EAST ENGLAND, 1977-83%

A L Winfield
Agricultural Development and Advisory Service, Wye, Kent, England

ABSTRACT, Six hop gardens in Kent that had been drenched with
mephosfolan in late May or early June were visited on up to 9 occasions
from mid-June to mid—Se;i%ember 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, Goudlurst and Westwood Garden,
Faversham) no further treatment than the original drench was needed in
one of the three years. The other four sites reverted to a normal spray
programme from about mid-June onwards in all three years. Predators

and parasites were not numerous at Brooks and Westwood, but were almost
totally absent from the other four gardens.

INTRODUCTION
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 summarises the observations
made in 1981, 1982 and 1983.

METHODS
In 1981 and 1983 regular visits were made to the six hop gardens shown in
Table 1. All were drenched in late May or early June with the systemic
organophosphorus insecticide mephosfolan at the rate c¢f 1 g active
ingredient/hill (a "hill" is a single plant from which 4-12 bines are
trained up 24 strings), except that in 1983 Norton West received 1.5 g
a.i./hill. In 1982 the crops were visited once or twice only.

I10BC/WPRS BULL 1984/VII/$
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3 = 6=10 aphids, alatae, apterae ("oows") and nymphae ("nits") oounted
in the field
4 = a very light soatter of aphids; more than 10
5 = aphids established over the whole leaf, but well separated so that
the infestation still appeared slight
6 = infestation more marked with less space between individuals, more
cows had appeared, especially along the main veins
T = whole leaf well covered with aphids and many cows had appeared
8 = leaf saturated with aphids. Cows along all main veins and
particularly crowded at the petiole/lamina junction
9 = 1leaf curled inwards at the edges due to severe aphid damage;
numbers usually had decreased by the time the leaf reached this
stage
10 = 1leaf dying or dead. Only cast skins or dead aphids present with
the odd nit.

RESULI'S
1981
Brooks and Westwood Gardens had only the mephosfolan drench but the
other four gardens were oversprayed with various combinations and rates
of methidothion (Supracide), endosulfan (Thiodan) and deltamethrin
(Decis). Anthocorids were not numerous at Brooks and Westwood and no
parasites or predators were noted at the other four gardens. Thomas,
Goldwin and Tatchell (1983) described the assooiation between weather,
espeoially temperature, and spring migration of Phorodon humuli from
Prunus to hops and devised a oomputer prediotion method based on suotion
trap catohes of aphids. In 1981 they predicted that migration would
begin between 15-22 May and end on about 8 August. In spite of this
early and long migration,aphid oontrol was good ﬁ, iall eShi fites. The
predioted dates tallied well with field observations/ Analysis of
mephosfolan residues in the plants ghowed 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 1. Six hop gardens in Kent which were observed at regular
intervals in 1981-83 for the effects of mephosfolan, foliar
sprays and aphid predators and parasites.

Total Age(years)
Name of Strings Bines/
Cultivar 3 : Bines of garden

Garden Area(ha) /hill string /nill 1983
1. Black Hut, Wye

Boughton, Northdown

Nr Canterbury 1.8 2 3 6 12
2. Brooks, Wye

Bockingfold Target

Nr Goudhurst 2.5 2 3/4 6-8 9

3. Meads, Little ‘hitbreads
Sheepinurst, Golding
Marden Variety 2.0 4 wvarious c¢.l0 3

4, Norton West, Brewers
Lewson Street, Gold

Sittingbourne 2.5 4 1 & 12
5. Triangle and Wye

Six Acre Target

Clockhouse

Nr Linton 2.1 4 various c.10 3
6. Westwood, ye

Nr Faversham Challenger 1.2 3 3 12 10

In 1981 each garden was visited 6-9 times; in 1982 once or twice; and in
1985 eight times from mid June, when aphid immigration was at its height
until mid-September, just before harvest, when immigration from Prunus
had been finished for between 4-8 weeks. The degree of control exerted
by the insecticides and the abundance (or otherwise) of predators and
parasites was obvious and easily assessed; predators, especially
anthocorids, were assessed by tapping the strings and bines onto a
beating-tray 400 x 600 mm in size. Aphid infestation was assessed by
examining the undersides of )0 upper,middle and lower leaves until early
July after which 10 complete laterals from the tops of the plants were
scored by the scheme devised by Mann (1981), as follows:-

Score

0 = No aphids

1 = 1 aphid/leaf

2 = 2-5 aphids, alatae, apterae ("cows") and nymphae ("nits") counted

in the field
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1982

The computer prediction of the first arrivals on 24 May was borne out in
practice but the prediction of last arrivals on 27 July was incorrect by
about one week. Migration had effectively ceased by 20 July. Because
of staff difficulties in 1982, visits were greatly reduced. Brooks,
Meads and Triangle were visited twice and the other three gardens only
once. Uptake of mephosfolan was slow due to hot dry weather in late May
and early June. Brooks garden was sprayed with endosulfan on 10 June,
after which rain fell and mephosfolan worked well for the rest of the
season. The other five gardens received a normal 3-4 spray programme
of various rates and combinations of insecticide. Aphid control was
good in all six gardens. Mephosfolan residues were analysed in laterals
taken from the upper parts of the plants fram four of the gardens, on
14 July and 17 August.

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

Name of Garden Treatment 14 July 17 August
Brooks Untreated 0.4 0.4
Mephosfolan 9 June 9.5 12.0
Meads Untreated 0.05 0.1
Mephosfolan 12 June 2.5 2.8
Triangle & 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; tkis related well to the observed
aphid control exerted by the chemical.

1983

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

26 July, which were confirmed by field observations. The aphid counts

are shown in Fig. 2 (1-6). Evidently, mephosfolan worked well at

Brooks, at least until 20 July, but the infestation guickly got out of

hand and the garden was sprayed with endosulfan on 29 July. Mephosfolan

was only partly successful at the other five sites and all were sprayed

2-3 times with various insecticides at various rates as shown in Fig.?2.
Predators and parasites were comparatively scarce at all six sites
throughout the season, except on plants untreated with mephosfolan at Brooks.
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DISCUSSION
In my previous contribution (Winfield, 1980) I suggested that 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 plants in late May or early June. The last three
years observations have oonfirmed this conclusion. Although methidathion,
endosulfan, deltamethrin and other pyrethroids eg. fenvalorate (Sumicidin),
cypermethrin (various trade names) and permethrin (Ambush) all seem to
work fairly well, they are all applied at very high doses and it seems
only a matter of time before they all must faeil. In view of the relative
scarcity of predators and parasites, the outlook for the crop seems
fairly bleak in the long term. We need further work on mass rearing and
release of anthocorids; on mixtures of insecticides; and on alternative
drenches to mephosfolan. An intensive study of the fungus diseases of
P, humulj might also be worthwhile. Preventing June migrants invading the
crop might be expensive but may be the best method in the long term.
I thank M A Enfield, M E Mann, R Barnett and G A Lewis for field and
laboratory assistance; D J Caverly for the mephosfolan residue analyses

and the growers for their encouragement and allowing us to visit their
crops.
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ZUSAMMENFASSUNG. Sechs Hopfengarten in Kent wurden Ende Mai
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, Pradatoren und
Krankheiten auf den Schadling beobachtet. An zwei Lokalita-

ten (Brooks Garden, Bockingfold, Goudhurst und Westwood Gar-
den, Faversham) war in keinem der drei Versuchsjahre eine
weitere Giessbehandlung ndtig. An den Ubrigen 4 Lokalitaten
wurde in allen drei Jahren um Mitte Juni das normale Spritz-
programm vorgenommen. In Brooks und Westwood kemen die Pra-
datoren und Parasiten nicht haufig vor, wahrend sie in den
dbrigen Hopfengarten fast vollkommen fehlten.,
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FESTLEGUNG VON SCHADENSSCHWELLEN BEI DER BEKAMPFUNG
DER HOPFENBLATTLAUS, PHORODON HUMULI

A. Knan und H. Th. Kremheller

Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau, Ab-

schnitt Hopfen, D-8069 Wolnzach-Hill, Bundesrepublik Deutsch-
land

ZUSAMMENFASSUNG. Mehrjdahrige Versuche zeigten, daB ein durch-
schnittlicher Befall des Hopfens von 200 L&usen pro Blatt vor
Beginn der Hopfenbliite zu keinen Qualitats- und Quantitidtsver-
lusten fihrt. Somit ist die erste Blattlausbek&mpfung erst bei

Uberschreiten dieses Schwellenwvertes notwendig, sofern dieser

vor Blihbeginn des Hopfens erreicht wird. Bei Blihbeginn soll-
te der Hopfen jedoch in jedem Fall frei von Blattl&dusen sein
und bis zur Ernte bleiben, da Bliten- und Doldenbefall des
Hopfens mit Blattl&dusen Ertrag und Qualitdt mindern.

Dem Hopfenpflanzer werden Hinweise zur ©kologisch und Oko-
nomisch orientierten Blattlausbekampfung gegeben.

EINFUHRUNG
Die Hopfenblattlaus, Phorodon humuli Schrank, ist in der
Bundesrepublik Deutschland wegen ihres alljdhrlichen Auftre-
tens der bedeutendste tierische Schiddling des Hopfens. Alle

derzeit in der Bundesrepublik Deutschland angebauten Hopfen-
sorten werden so stark von der Hopfenblattlaus befallen, da@
in jedem Jahr 2 bis 5 BekampfungsmaBnahmen durchgefiihrt werden
missen.

Durch die vorliegenden Untersuchungen sollte geklart wer-
den, wvieviele Blattlduse durchschnittlich pro Blatt von der
Hopfenpflanze toleriért verden, ohne daf6 ein Schaden durch Er-
trags- und/oder Qualitdtsminderung entsteht. Hieraus ergibt
sich, bei welcher Populationsdichte Blattlausbekampfungsma@B-
nahmen durchgefiihrt werden missen. Aus dkologischen und dkono-
mischen Griinden sollen die BlattlausbekadmpfungsmaBnahmen auf

das tatsdchlich notwendige Ausma@ reduziert werden.

I0OBC/WPRS BULL 1984/VI1/6
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MATERIAL UND METHODEN

Im Jahre 1979 wurde in einem Versuch in HUll (Hallertau,
Landkreis Pfaffenhofen) an der Sorte Northern Brewer die erste
BekdmpfungsmaBnahme bei unterschiedlichen Befallsstadrken
durchgefihrt. Durch Ernteermittlung und Bonituren wurde fest-
gestellt, ob und gegebenenfalls in welcher H6he, Ertrags- und
QualitdtseinbuBen auftraten. Die Ermittlung der durchschnitt-
lichen Anzahl von L&dusen pro Hopfenblatt erfolgte nach den
Richtlinien fir die Prifung von Mitteln gegen Blattladuse im
Hopfenbau (Kremheller et al, 1981). Pro Parzelle, welche 160
Pflanzen umfaBte, wurden an jedem Erhebungstermin von 25
vahllos verteilten Pflanzen 50 Blatter entnommen. 25 Blatter
stammten aus dem oberen Pflanzendrittel, 13 aus dem mittleren
und 12 aus dem unteren Pflanzendrittel. Mit der Lupe wurden
die Lduse ausgezdhlt und nach Division durch 50 erhielt man
die durchschnittliche Zahl der L&use 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) durchgefihrt. Die Spritzflissigkeitsmengen wurden
dem jeweiligen Entwicklungsstadium der Pflanzen angepaBt.

Der Hopfen hatte am 22.6. Geristhdhe erreicht. Die Voll-
blite 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 durchgefiihrt.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Aus Tabelle 1 ist zu ersehen, daB bei Durchfihrung der
1. Blattlausbekdmpfung bei durchschnittlich 180 L&usen pro
Blatt (Variante II) keine signifikante ErtragseinbuBe im Ver-
gleich mit Variante I entsteht; auch Qualitdtsverringerung
durch Doldenschwdrze trat in Variante II nicht auf. Dagegen
erbrachten alle spdteren Behandlungstermine mit entsprechend
héherer Befallsstdrke (Varianten III und IV) signifikant ge-
ringere Ertrdge, und im Gegensatz zu Stufe I und II waren die
Dolden durch Lduse gesch&ddigt. Der geringere Ertrag der Stu-
fen III und IV ist nicht nur auf die Schdden an den Bldttern

durch die hdhere Anzahl an Blattldusen zurickzufihren, son-



Tabelle 1. EinfluB der Termine zur Bek&ampfung von Phorodon humuli auf den Ertrag des Hopfens
Variante I II III Iv
durchschnittliche Anzahl an
Blattldusen 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, Vollblite 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/ba
GD 1 % = 2,76 dt/ha
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dern vielmehr darauf, daB die ersten Spritzungen erst am 19.
bzw. 25. Juli erfolgten. Zu diesem Zeitpunkt befand sich der
Hopfen bereits in der Vollblite, so daB der Schaden im wesent-
lichen auf den Blattlausbefall der Bliten und Dolden zurickzu-
fihren ist. Wegen der starken Beeintrdchtigung der Bliten- und
Doldenentwicklung - auch bei geringem Blattlausbefall - ergibt
sich die Notwendigkeit, daB der Hopfen durch Insektizidbehand-
lung von Blihbeginn bis. zur Ernte frei von Blattldusen ist.

Aus Tabelle 1 ergibt sich weiterhin, daB durch die Verzo-
gerung der ersten Blattlausbehandlung bis zum Erreichen von
durchschnittlich 180 Tieren je Blatt eine Insektizidbehandlung
eingespart werden kann, ohne daB dem Pflanzer Schaden durch
verringerte Qualit#dt und/oder verringerten Ertrag entsteht.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse wird den Hopfenpflan-
zern zur O6kologisch und 6konomisch orientierten Blattlausbe-

kdmpfung die Beachtung folgender Punkte empfohlen:

l. Durch Zdhlen der Blattlduse, mindestens 1 mal wdchentlich,
ist die durchschnittliche Befallsstdrke zu ermitteln.

2. Diese?Ermittlung ist fur jeden Hopfengarten und jede Hop-

fensorte getrennt durchzufihren.

3. Die 1. Blattlausbehandlung ist erst bei einer Befallsstidrke
von 100-200 L&usen im Durchschnitt pro Blatt notwendig, so-

fern gieser Wert vor Beginn der Hopfenblite erreicht wird.

4. Zum Zeitpunkt des Bliihens und Ausdoldens muB der Hopfen zur
Vermeidung von Ertrags- und QualitdtseinbuBen frei von
Blattldusen sein.

5. Nur mit guter Spritztechnik und Einhaltung der vorgeschrie-
benen Insektizid- und Wassermengen 188t sich die Hopfen-
blattlaus erfolgreich bekampfen.

LITERATUR
Kremheller, H. Th. et al. (1981): Richtlinie fir die Prifung
von Mitteln gegen Blattlduse im Hopfenbau. Biol. Bundes-
anstalt fir Land- und Forstwirtschaft (Hrsg. Richtlinie
5-2.5)
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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 growver in order to achieve ecological and

economical control of aphids:

l. 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 infestation
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 losses in yield and quali-
ty.

5. The aphids can only be controiled successfuliy by the use
of good application techniques and by applying the recom-

mended amounts of insecticide-water-dosage per hectare.
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THE USE OF SYNTHETIC PYRETHROIDS FOR PROTECTION OF HOP FROM
PHORODON HUMULI

M. Gesnerl) and J. Zelenyz)

Research Institute of Hop Growing, Zatecl), and Institute
of Entomology, Czechoslovak Academy of Sciences, Prahaz)
Czechoslovakia

ABSTRACT, The following eynthetic pyrethroids were tested
in field experiments in doses of 2000 1 , ha-l with 100 %
residual effects on Phorodon humuli (Schr,): Ambush 10 EC
(permethrin 0,012 %), Corsair 20 EC (permethrin 0,01 %),
Cymbush 10 EC (cypermethrin 0,006 %), Cyperkil 25 EC (cyper=-
methrin 0,006 %), Ripcord 40 EC (cypermethesin 5,006 %),
Sherpa 25 EC (cypermethrin 0,006 %), Decis 2.5 EC (delta-
methrin 0,001 %), Cybolt 10 EC (flucithrinate 0,0025 %),
Sumicidin 20 EC (fenvalerate 0,008 %), Danitol 20 EC (fen-
propathrin 0.0025 %) retained only 42 ¥ residual effec-
tiveness after the 14 days, The following pyrethroids pro-
tecting hop from P, humuli were included in Czechoslova-
kia into the List of Preparations Approved for Plant Pro-
tection in 1982: Ambush, Cymbush, Decis. Ripcord and Su-
micidin, Among the other insecticides compared with the py-
rethroids only Orthen 75 SP (acephate 0.1125 %) produced
the same or even better effects, All the pyrethroids tested
are very effeective aguist the natural enemies of the hop
aphid and the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae
Koch: Coccinellidae, Chrysopidae. Syrphidae, Cacidomyiidae
and Anthoceridse. Since T, urticae is not affected by py-
rethroids, application of specific acaricides should be ta-
Xen into account in caces of outbreak of this pest.

INTRODUCTION
The damson-hop aphid, Phorodon humuli (Schr,) is one
of the most serious pests of Czechoslovak hop., Its resitan-
ce to thiometon has been known since 1967, and that is why
its possible resistance to other insecticides has been in-
tensively studied (Hrdy & K#iZ, 1981), Because the rate of

I0BC/WPRS BULL 1984/VII/4
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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 new methods, Nicotine preparations for-
merly used in Czechoslovakia were replaced with various
kinds of organophosphates which were applied for a rela-
tively long time, The systemic action of some organophos-
phates was a great advantage. However, their use had to be
discontinued because of resistance of the pests. Carbamates
were the next replacement, and have in essence been used

to this day. However, aphid populations are rapidly beco-
ming resistant to methomyl which has been longest and most
widely in use, and another replacement is inevitable. Syn-
thetic pyrethroids are the latest type of insecticides

that might prove useful in plant protection, and we have
compared their effects with those of some other insectici-
des used for hop protection.

MATERIAL AND METHODS

In the year 1978, 1981 and 1982, field experiments
were made in Steknik 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 in per cent; 2000 1
of solution were applied per ha): Ambush 10 EC (permethrin
0.012 %), Corsair 20 EC (permethrin 0.01 %), Cymbush 10 EC
(cypermethrin 0,006 %), Cyperkil 25 EC (cypermethrin 0,006
%), Ripcord 40 EC (cypermethrin 0,006 %), Sherpa 25 EC
(cypermethrin 0,006 %), Decis 2.5 EC (deltamethrin 0.001 %),
Sumicidin 20 EC (fenvalerate 0.008 %), Cybolt 10 EC (flu-
cithrinate 0,0025 %), and Danitol 10 EC (fenpropathrin
0.,0025 %), These synthetic pyrethroids were compared with
the carbamates Furadan 350 F (carbofuran 0,0735 %), Lannate
20 EC (methomyl 0.063 %), Marshal 25 EC (carbofulsan 0,0375
%) and with the organophosphate Orthen 75 SP (acephate
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0.1125 %). Biological effectivenes compared with the con-

trol was assessed after 2, 7, 14 and 20 days, and the side
effects of the pyrethroids on the predators and parasito-

ids of B. humuli and Tetranychus urticae were examined in

selected ceses.

RESULTS AND DISCUSSION

All of the tested preparations showed a high initial
effectiveness, as 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, and by the carba-~
mates‘Furadan 350 F and Marshal 25 EC; a decrease in acti-
vity to 88 % was found in Lannate 20 EC; Danitol 10 EC was
only 42 ¥ effective, Experiments performed in 1978 using
deltamethrin showsd the great importance of the time of
treatment for the biological activity of chemicals., Tha
first application of Decis 2,5 EC was mada om 13 June, and
seven days later its biological effectiveness was 93.6 ¥,
but only 45.2 ¥ after another week; the influx of allate
aphids to hop gardens was still very strong at the time,
In the second variant, spraying was done relatively late,
only on 12 July, and biological effectiveness was 97,0 %
after 7 days and 96.2 § after a fortnight, Spraying per-
formed between 1 - 10 August was 94 and 99,6 & effective
7 and 14 days later., These pyrethroids are then suffici-
ently active against the damson-hop aphid and can be used
for its control. However, 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 (Adalia bipunctata, Coc-
cinella septempunctata), green lac;;ings (Chrysoperla
carnea), syrphids (Syrphidae: Episyrphus balteatus), gall-
-midges (Cecidomyiidae: @phidqleges aphidimyza) and preda-
ceous hemipterans (Anthocoridae: Anthocoris, spp. Orius

SPP.)+ Some groups of groups of predators may be completely



Table 1, Biological effects of insecticides on field populations of Phorodon humuli
at Steknik near Zatec

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

Biological activity in %

Ambush 10 EC permethrin 0.012 23.vi. 8.8 100 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 Q3,5
Sherpa 25 EC cypermethrin 0.006 le.vi, 99.5 100 100
Decis 2,5 EC deltamethrin 0,001 23,vi. 99,6 99,0 97.5
Decis 2,5 EC deltamethrin 0,001 l6.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 deltamethrin 0,0006 l.viii, - 95,2 96.0
Sumicidin 20 EC fenvalerate 0,008 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 0.1l125 23.vi, 89,7 100 100
Lannate 20 EC methomyl 0.063 . le.vi, 100 99,5 92,7

Lannate 20 EC methomyl 0.063 23,vi, 100 92.2 88,5
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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 pyrethroids are not
effective against the two-spotted spider mite (Tetranychus
urticae)., We then have to reckon with an increase in the
population density of T, 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 (Hbérkova & Gesner, 1981),

The synthetic pyrethroids are suitabla from the sani-
tary point of view, because most of them are not very to-
xic to warm-blooded vertebrates and therefore not to man
either, favourably comparing with the organophosphates
and carbamates still commonly used for hop protection.,
Considering the cost of treatment per kectare, Decis 2.5
EC and Ripcord 40 EC sre financially preferable to the
other insecticides, That is why Ambush, Cymbush, Ripcord,
Decis and Sumicidin have been included in the Czechoslovak
List of Chemicals Approved for Plant Protection in 1882
for the protection of hop from Phorodon humuli,
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aphid (Phorodon humuli), 23-35. In: Huba A,, Shuti-
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um: Development of Integrated plant protection pro-
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ZUSAMMENFASSUNG. Die nachfolgend angefihrten synthetischen
Pyrethroide wurden in Freilandversuchen in einer Dosierung
von 2000 1 . ha’l gepruft und eine 100%ige Residualwirkung
auf Phorodon humuli (Shr.) erwiesen: Ambush 10 EC (Perme-
thrin 0,012 %), Corsair 20 EC (Permethrin 0,01 %), Cymbush
10 EC (Cypermethrin 0,006 %), Cyperkil 25 EC (Cypermethrin
0,006 %), Ripcord 40 EC (Cypermethrin 0,006%), Sherpa 25 EC
(Cypermethrin 0,006 %), Decis 2.5 EC (Deltamethrin 0,001 %),
Cybolt 10 EC (Flucithrinate 0,0025 %), Sumicidin 20 EC (Pen-
valerate 0,008 %), wahrend Danitol 10 EC (Fenpropathrin
0,0025 %) nach 14 Tage nur eine 42%ige Residualwirkung zei-
tigte. In die Liste der bewilligten Mittel des Pflanzen-
schutzes fir das Jahr 1982 wurden fir den Hopfenschutz ge-
gen P, humuli in der Tschechoslowakei die Pyrethroide Am-
bush, Cymbush, Ripcord, Decis 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 gepruften Pyrethroide waren sehr
wirksam auf die natuirlichen Peinde der Hopfenblattlaus und
der Spinnmilbe (Tetranychus urticae Koch). Mit Rucksicht
auf die ungentigende Wirksamkeit der Pyrethroide auf T, ur-
ticae ist bei einer Ubervermehrung dieses Schadlings auch
mit Anwendung von spezifischen Akariziden zu rechnen.
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DIE WIRKSAMKEIT DER SYSTEMISCHEN FUNGIZIDE GEGEN DIE PERONO-
SPORA UND DEREN AUSNUTZUNG IM GEZIELTEN HOPFENSCHUTZ

Z. Petrlik und Z. Stys

Hopfenforschungsinstitut, iatec, Tschechoslowakei

ZUSAMMENFASSUNG, In den Jahren 1978 -~ 1982 wurde im Hopfen-
forschungsinstitut in Zatec (ESSR) die Wirksamkeit der sys-
temischen Fungizide Curzate K, Ridomil 25 WP, Ridomil plus
48 WP, Aliette, Vinicur F 50-SC und des Entwicklungsprapara~
tes SAN 506 F 50 WP gegen die Peronospora (Peronoplasmopara
humuli Miy., et Tak.) in Labortesten uUberpriift 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 erhohter Schadwirkung
der Peronospora, blieb die Wirksamkeit der systemischen Fun-
gizide hoch, Die kurative Wirkung und die rasche Einnahme
der Wirkstoffe der systemischen Fungizide durch die Pflanzen
konnen in Jahren mit gunstigen Bedingungen fur die Perono-
sporaentwicklung einen guten Schutz bieten, d.i. wenn bei
regnerischem Wetter der Hopfen nicht behandelt werden kann,
Diese Vorteile kommen auch im prognosengestﬁtzten Hopfen=
schutz, im Sinne der Grundsatze des gezielten Pflanzenschut-
zes, zur Geltung.

EINFBHRUNG
Der chemische Schutz. des Hopfens gegen die Peronospora
(Peronoplasmopara humuli Miy. et Tak.) wird immernoch weit-
gehend durch Fungizide gesichert, deren Wirkstoffkomponen-
ten durch anorganische Kupferverbindungen oder organische
Verbindungen von Zink und Maneb vertreten sind. Diese kon-
taktwirksame Praparate gewahren dem Hopfen guten Schutz vor

I0BC/WPRS BULL 1984/VII/6
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der Infektion, sind jedoch nicht in der lLage, das Wachstum
des Myzeliums anzuhalten bzw. ein schon ausgebildetes Myze-
lium im Pflanzengeflecht zu vernichten. Voraussetzung ihrer
hohen Wirksamkeit sind rechtzeitige Behandlung und gleichma-
ssige Verteilung des Wirkstoffes in den Bewachsungen. Diese
Bedingung ist jedoch nur schwer erfuillbar, wemn die Saison
fir die Entwicklung der Peronospora besonders gunstig ist
und die Bodenapplikation von Pestiziden in Hopfengarten auf
erschwerte Bedingungen stosste

Eine qualitativ hohere Stufe der Bekampfung stellen
Fungizide mit kurativer, besonders danmn solche mit systemi=-
scher Wirkung dar. Aus letzterer Gruppe ist als erstes das
Praparat Curzate zu nemnen, das mit Kombination mit Kupfer
zum Teil auch kurativ wirkt und in den letzten Jahren auch
fir den Hopfenschutz in der CSSR benutzt wird (Petrlik, 1981).
Eine voll systemische und dabei auch kurative Wirkung weist
das Fungizid Ridomil auf (Schwimn et al., 1977). Zur Vermin-
derung der Gefahr einer Resistenzauslosung bei der Perono-
spora wird Ridomil mit kontaktwirkenden Fungiziden kombi=-
niert, Ein weiteres Fungizid mit systemischer Wirkung ist
das PrEparat 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 gehort auch das Fungizid Vinicur F 50-SC und das
unter der Codebezeichnung SAN 506F 50 WP vertriebene Prapa-
rat der Firma Sandoz. Beide Praparate enthalten neben dem
neuen Wirkstoff auch noch eines von den Kontaktfungiziden.

MATERIAL UND METHODE

Die Wirksamkeit der systemischen Fungizide gegen die
Hopfenperonospora haben wir sowohl in Labor- als auch in
Freilandversuchen uUberpruft. Fir Labortestungen benutzten
wir Isolate dieses Pilzes, die im Labor auf Hopfenschnitzel-
setzlingen gezichtet worden sinde Zur Beurteilung der vor-
beugenden Wirksamkeit der Praparate wurden aufbereiteten
Setzlingsschnitzel in eine Fungizidsuspension getaucht, Nach
Eintrocknung wurde die ganze Schnitzeloberflache mit einer
Zoosporangium=Suspension der Peronospora bei einer Zoospo-
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rangien~Dichte von 250,000 in 1 ml destlliertem Wasser be-
feuchtet, in eine feuchte Kammer gelegt und bei 20 - 22 °¢
inkubiert., Nach zehn Tagen wurde die von Peronospora bewach-
sene Flache ausgemessen und die relative Verminderung des
Befalls mit Hilfe der Abottschen Formel in Prozent ausge-
rechnet, Bei der Testung der kurativen Wirksamkeit wurde
ahnlich verfahren, nur mit dem Unterschied, dass die aufbe-
reiteten Hopfenschnitzelsetzlinge zuerst mit der Zoosporan-
giensuspension infiziert und erst dann, nach jeweils 24, 48
und 72 Stunden nach Infizierung, mit den geprﬁften Prgpara-
ten behandelt wurden. Die Wirksamkeit der Praparate wurde
ebenfalls 10 Tage nach Inokulation ausgewertet. In Anbe-
tracht der kurzen Inkubationszeit der Peronospora bei der
angewandten Einsatztemperstur wurde die kurative Wirkung der
Fungizide nicht Gber einen léngeren als T2stundigen Zeitraum
nach der Infektion gepruft.

Die vergleichenden Freilandversuche wurden aufgrund der
Methode der langgestreckten Parzellen angelegt, die wir mit
den festgelegten BDosen in den 8blichen Terminen behandeltens
Die Wirksamkeit der Pungizide wurde nach dem Gesundheitszu-
stand der Blatter umd der Zapfen vor der Ernte auf die glei=-
che Weise wie in den Labortesten ausgewertets

ERGEBNISSE

In den Labortesten der praventiven Behamdlung wiesen
alle gepruften Praparate hohe Wirksamkeitswerte 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 Prgpaa
raten. Bei Behandlung 24 Stunden nach Infektion wiesen alle
Fungizide noch hohe Wirksamkeit auf, wenn auch das Praparat
Aliette unterhalb des hundertprozentigen Wirkungsgrades ver-
blieb (98,3 %). Eine ahnliche Situation ergab sich bei Be-
handlung 48 Stunden nach Infektion, wobei alle Praparate
mit Ausnahme von Aliette 100%ig wirksam waren, Der Wirkungs
grad des letzteren sank auf 83,3 % ab. Bei Behandlung 72
Stunden nach Infektion konnte hundertprozentige Infektions~
verhinderung nur mit den Fungiziden Ridomil plus 48 WP und



Tabelle, Wirksamkeit systemischer Pungizide gegen die Hopfenperonospora in Labortesten

Relative Befallsverminderung in Prozent bei Applikation

- Konzen-
Praparat tration nach Infektion in Stunden
in % vor Infektion

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 0,3 100 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 lQO 100 100

1
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SAN 506 F 50 WP erreicht werden, Bei den ﬁbrigen bewegte sich
der Wert der relativen Befallserniedrigung von 69 bis 95 %,
Die Ergebnisse der Laborteste sind in der Tabelle zusammen~
gestellt,

Die angefihrten Fungizide, mit Ausnahme von Vinicur F
50-SC und SAN 506 F 50 WP, haben wir in den Jahren 1978 -
1982 in vergleichenden Freilandversuchen getestet. Zufolge
des geringeren Infektionsdruckes von Peronospora blieben die
Bl&tter auf den behandelten Parzellen uberwiegend 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 1 bis 3 %. Durch systemische Fun-
gizide konnte der gute Gesundheitszustand der Zapfen auch im
Jahre 1978 aufrechierhalten bleiben, als der Infektionsdruck
der Peronospora der grosste im ganzen Untersuchungszeitraum
war, wobei auf der unbehandelten Kontrollflache 32 % der
Zapfen = zum Unterschied von 4 bis 11 % in den anderen Jahren
- von Peronospora befallen war,

SCHLUSSFOLGERUNG
Alle geprﬁften Fungizide wiesen bei Applikation vor In-
fektion durch Peronospora einen hohen Wirkungsgrad auf. Auch
ihre kurative Wirkung nach 24 und 48 Stunden nach der Infek-
tion war sehr gut und erst bei Applikation 72 Stunden nach
der Infektion stellte sich bei den meisten Pungiziden ein
mehr oder wenig grosser Wirksamkeitsruckgang ein.

Die systemischen Eigenschaften der untersuchten Fungi-~
zide koénnen sehr gut fir die Signalisierung von Schutzein-
griffen gemﬁss Prognose der Peronospora zur Geltung kommen,
in Fellen also, wo angesichts der langeren Intervalle zwi-
schen den einzelnen Eingriffen und mit Riicksicht auf die
geringere Anzahl der Spritzungen ein Hochstmass an Effekti~
vitat gewahrleistet werden soll, Mit besonderem Vorteil koén-
nen systemische Fungizide in solchen Jahren eingesetzt wer-
den, in denen ginstige Witterungsbedingungen eine abrupte
Entwicklung der Peronospora fordern und gleichzeitig eine
rechtzeitige Behandlung der Hopfengarten erschweren. Die
rasche Aufnahme des Wirkstoffes durch die Pflanze, zusammen
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mit dessen kurativer Wirkung schaffen die Voraussetzung da-
flir, dass selbst ausgiebige Regenfalle keine Verminderung
des Schutzeffektes durch Abwaschung nach sich ziehen, wie
es bei Praparaten mit ausschliesslicher Kontaktwirkung der
Fall sein kann. Aus diesen Grinden konnen systemische Fun-
gizide mit Vorteil auch in spriuhbewasserten Hopfengarten
Anwendung finden. Durch sinnvolle Nutzung der Eigenschaf-
ten der systemischen Fungizide werden im Einklang mit den
Interessen des gezielten Hopfenschutzes die notwendigen
Voraussetzungen fuir einen erhdhten Wirkungsgrad der Schutz-
eingriffe gegen die Peronospora gewahrleistet.
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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 hu-
muli Miy. et Tak, in laboratory and field experiments in
the Institute of Hop Research at Zatec, Czechoslovakia in
the years 1978 - 1982, 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 results. However, most of the fungicides we-~
re less effective when applied 72 hours after infection.

In the field experiments, the systemic fungicides re-
mained highly active even in years when the occurrence
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of Peronosgpors 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 Peronospora, i.e. when rains
prevented treatment of hop. These advantages will be used
in supervised hop protection according to prognosis.
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INTEGRATED PROTECTION OF HOP AGAINST PESTS, DISEASES AND WEEDS

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

ABSTRACT. An interdisciplinary team of entomologists, phyto-
pathologists and phytotechnicians attempted to work out a
system af integrated protection of hop gardens against pests,
pathogeris and weeds.

Protection of the plants against these hazards has
been the primary 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 all the possible means of prevention
and control of pests, pathogenic agents and weeds. With
integrated control as the object, therapeutic and prophyl-
actic measures are given special attention, i.e. to be the
least pollutant and highly economical. Agrophytotechnical,
physical-mechanical and biological measures are preferred
and the most selective chemical substances, mostly syste-
mic and pyrethroid ones, are recommended.

The succession of measures for the control of pests
(Melolontha ielolontha, Otiorrhynchus ligustici, Triodia
silvina), phytopathogenic agents (Peronoplasmopara humuli
and Erisiphe humuli) and weeds (Agropyron repens, Cirsium
arvense, etc.) is included in the report.

Sinoratox 35 CE (0.1 %), 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 recommended.

I0BC/WPRS BULL 1984/VII/e
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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 programms of supervised control

of the disease.

(4) Further studies on the population dynamics of ma-~
jor pests, ethiology of diseases, including all biotic
factors of the environment and physiology of the host

plants, are necessary.

The presented 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 chairman 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 1983,

(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 production of

hop.



72

HA3BAHUA JIOKJANOB Ji PE3OME HA PYCCKOM A3KKE

CTABWIBHOCTE PE3JCTEHTHOCTV K MHCEKTKIDIZAM ¥ PACIIPOCTPAHEHKE
PE3JICTRHTHEX BJOTUIIOB XMEJEBOJ TJ¥ B YEXOCJOBAKUM

N. Ipru /Crp. 2/

Pe3kCTeHTHOCTb UYEmCXMX nonyxasuuii xmexesoif Tam Phorodon hu~
muli kK THOMETOHY, yCTaHOBAeHHas B 1967 r. x mocTurasmas dax-
Topa pesucTeHTHOoCcTH (®P) 5-7, momHaxace B 1970 r. zo P 35 u
B DOCJXeICTBKM COXpaHfXach HA NaHHOM YPOBHe, XOTH NpKMeHeHMe
THOMETOHE B samMTe XMeAs NperpaTuaochb. [logo6uum o6pasom, pe-
8MCTEHTHOCTb NOJAEBHX monyAsuki Tax k ppyrum docpopopranuuec-
K¥M NHCEeKTHMONZaM M kaplaMarar cHauala ODOBHmMaXach X BOOcxen-
CTBHM COXPAH£AACH HaA OXMHAKOBOM ypoBRe. OnMcHBaeTcs pacOpo-
CTpaHeHMEe PEeS8MCTEHTHHX OMOTNIOB IO TepPpPUTOPHKN UexocaoBaxuu

B 1967-1979 rr. O6cyxxanTcd BOSMOXTHK yOpaBiAeHRS pPeSHCTEHT-
HOCTHD OyTeM MOZUPKKAUMM oNepaTUBHHX $aKTOpPOB HA OCHOBARKH
COBpPEMEeHHHX JAHHHX O Pe8sHCTeHTHOCTH Bpexxrexeit.

YCTORUMBOCTL PE3UCTEHTHOCTH K VHCEKTMIMIAM ¥ IIOJEBHX
IONYASOMA XMENEBONR TJaK
. Kpxux /Crp. 11/

lIoure FecsTUNEeTHErd@ npuMMeHeHMs pas3HuX focdopopraHrueckux
npenapaToB Iiag GOPLGE NPOTUB TJAER B XMeJAeBOLUECKMX abJacTsX
YCCP TuomeTcH B 1987 r. orxasaxscs HeaddexTuBEEM. [loagzHee mo~-
Tepsan addexTuBHOCTR GorsIMHCTBQ Ipyrux dacdapopraHmueckux
mHCeKTunuaan: asuHboc-aTuxr @A973 , muzaapdac (1969) , aume-
goxc (1975) , mumeroar (1970), denurTpoTuor (1969 , PopmorTuon
(1970) , meTupaTuom (1977), memuniac (1975), MoHOEpaTadac
(1973) u omeroar (976) » B TeueHMe NOCJEAHUX NECATH JET

B o0mupHHX Jab00paTOPHHX MCHOHTaHuUaX GHJa YCTaHOBJIEHa CTeNneHb
pe3ucTeHTHOCTK TJaeil. k 64 MHCeKTMLMIAM C DasHHMU melcTBy-
ouvy EauaJaMmi. [[py 9TOM NOBTOPEO MUCHHTHBaJAUCEH HEKOTODHE
CTaHIapTHHE npenapaTH. PeryaspHO uccJenoBanach YyCTOHumBOCTH
PE3KCTEHTHOCTU TJeil kK TUOMETOHY, nuMefaxkcy, oMeToaTy M Me=-
TULATUOHY NOCXE MX [OCJEerHEero NPUMEHEeHUS B XMEJbHUKAX.
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PE3JICTEHTHOCTH XMEJEBO/ TJ¥ PHORODON HUMULI K MHCEKTULALAM
B TAJNEPTAY (EZEFATVBHASL PECIIVBJAK.KA I'=PMAHKSA)

I'. T. HKpemxeasep u A. Huau /Ctp. 17/

Hapacrapm@e saTpynBeREs B 60ppbe mpoTiB xeezeBok Tam Phoro-
don humuli B HeMeIKKX XMeJeBOQUECKKX obxacTSX NpUBeAM K He-
00XOAMMOCTH MCCAENOBATH PESUCTEHTHOCTL 3TOr'0 BpenMTeAd K MH-
cekTununaM. Jiccaemopanus Hauaaucy B 1980 r, BHIiO yCcTaHOBAEHO
YTO NOMeBHe NONYXASANME TiAek M8 pPasHHX MecTOHaxozneHu# B [ag-
XepTay pesMCTeHTHH K pocfopopraHMueCKMM HMHCEeKRTHUanam (ame-
¢ar, renreHodpoc, mMerammpopoc, METHRATHOH, MeBMHPOC M ARMETO-
ar) .J/iMepTCcS SHAaUMTEAbHHEe DASAHUYMSE B CTeNeHH DEeSUCTEHTHOCTH
K oTnexbHHM $dochopopraEMUECKEMM XHCEeRTHOUIaM; ParRTOPH pesHC-
TeHTHOCTH (mo JII 50) kKozeGapnTcs B nuenasoHe oT 3 mo 69. Or-
HOCHTEJAbHO HM3KAS DESHCTEHTHOCThH (PaKTOpPH DPeSHCTEHTHOCTH HN-
xe 3) ycTaHOBAeHa B OTHOmMEeHKM KapbamMaToB (AZumokcarkapl, MeTO-
MHA M OPONOKCYp) M XJAOPMPOBAHHOI'O yraeBOZOpOoma 3HZOcyabdpaHa.
HccaenoBaHHHe nonyasnuu Taeit OHAM OTHOCHTEABHO N840 pe8HC-
TeHTHH TaKXe B OTHOMEHMM NUPeTPOMAOB (cynepMeTpMH, HeAbTa-
MeTpHH), IAS KOTODEX (aKRTOPH DPEeSMCTEHTHOCTHM OHAK MeHbme 4.
Heckoxpro Goaee BHCOKaZ pPeSUCTEeHTHOCThr (QakTop 7) ORaAa ycTa-
HOBJAEeHa& TOALKO B OTEOHMEHME NepMeTpmHa.B 1980-1982 rr. ypo-
BeHb DEBMCTEHTHOCTH OCTaB&XICH MOYTH NOCTOXHHEW.,OOcyumaD?Csa
mocAenCTBUS $SBACHNS DEeSHCTERTHOCTH AXA SaNETH pac'teBuH,

VCCNENOBAHIIA [I0 YOPABRAEHMD HONVISLMEA XMEJNEBOA TJK
B 1980 - 1983 IT.

Iz. E. Kpomxom u C. Y. dupc /CTp. 24/

B xa6opaTOpHHX M NOJEeBHX YCXOBMAX M8y%wainoch HAeikcTBue opraHO-
docdaToB M rKaptaMaTOB CHCTEMHOrO IOe#CTBLS NPE aNNAHKALUE IOY-
TeM noauBa. MedpocdosraH oxasaica 8sHauuTeAbHO Goxee 3dppexrruB-
HHM M NepCHMCTEeHTHHX,ueM THOPaHOKC, ORCaMNA, MEeTOMME, Kapbo-
cyadar m nmpuxukapd, 4 O6ojee NePCHCTEHTHEM, deu 8ALZUKapb.
CxeMy HHTerpMpOBaHHOH BOpPLOR B 8SHAUUTEXbHOK Mepe SaBHUCHT OT
uedochonaHa, KOTOPHit B NOJEBHX YCJHOBMAX OOHUHO DeryaspyeT
oonyxaux» Tieit Ha HM8KOx, OesBpenHOM YpDOBHe H,Tak#u odpason.
cnocoGCTBY2T pasBUTH® monyxasuux Anthocoridae,yuacTBypumMx B
KOHTpPOJE TJaeil B aBrycre-ceHTabpe.B MCOHTaHUAX cyOieTaAbHHE
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KOHOeHTpauux xedocdosaHa CHHIAIM CKOPDOCTH DasMHOReHud Taei

M TaKkEe HX YCTOKUKBOCTL B OTHOMEHHM METURATHOHE M SHIOCYAL-
¢anHa, HO He HHKOTHHA., JIHCEKTHUMAH KCOOJb3yeMHEe XNJf ONPHCKHU-
BAHUS JMCThEB 8HAUMTEABHO OTJMUYAIHMCH IO CBoeilt HauaabHOR M
NMEePCHCTEeHTHOX TOKCMYHOCTM XAA Tiek ¥ IpeXaTOpoB: CKHTeTHUYeC-
KMe OUPeTpPOMIH MeTHIZATHOH M 3HIOCYaAbdaH aMuTpas M OUpaso-
doc. B noreBHX McCOHTaHMSX aMK?pas, 27nopenkapd M renreHdpoc
OHJIM MeHee BpPeXHH IJAS INpeXaTopoB, UYeM CHHTETHUECKHe IHpeT-—
pouMnH, HO OHIM HezocTaTouHo 3pPeKTHBHH Kak adunuizH. CUHTEeTH-
YeCK¥e OUPEeTPOUIH OTAKUHO KOHTPOAUDYDT Taek M MOoryr OHTHL yc-
NemHO NPpUNEeHeHH B MDHe, JO MUI'DalK® NpenaTopoB Ha XMeab.[Ipo-
DOJXaDTC HOMCKHM cpeRcTB 3)PeKRTHBHOrO KOHTpPOAS TAek ¢ MHHH-
MalbHHM JeilcTBMeM H& NpenaToOpoB, KOTOPDHe MOXHO OHAO OH HpH-
MeHSTh B MDXe-aBrycre.

VICCAELOBAHUE BMOJIOI'MM, SKOJOIWM M BOPLBH ITPOTHMB
“XMEJEBOJ/l TAM (PHORODON HUMULTI)

T. epxy /Ctp. 33/

[IPYMEHEHME MPOIPAMME CHUCTEMATMUYECKOI'O HAIN3OPA HAJL KYJBTYPAMK
HA [IPMMEPE XMEJEBOZUECKOI'O XO3f/ICTBA

K. Mvunr, V. Ouuzr u . JoapLMaHH /Ctp. 34/

B 1982 r. B NpOMSBOACTBEMHHX YCJAOBHMSX KDYIHOI'O COUMAAMCTHUEC
xo8aicTBa nmocaenoBaTeibHO NPMMEHAAACH NPOrpaMMa CHCTeMaTHyec-
KOro Hazsopa 28 IA8BHHMK BPeIUTEASMM KYAbTYPH XMeas, B o6umx
yepTax npenioxeHHas eme B 1979 r.XoTd OCHOBHHe HNOJOXeHMS Iep-
BOHAUANBHO# NPOrpaMMi NOLTBEPALARCH, NPRMIOCh B Hee BHECTH
HEKOTODHe K3MeEeHEA KaK NoxpasfenenNEe - C yUeTOM MEeCTHHX OCO-
OeHHoCTeli - oOmei maomank XMesbHHKOB pasmMepos B 90 ra Ha 6o-
Jee MejibKMe Y4YaCTKM pasMepoM ikmb B 6 ra. ExenHeBHoe #sMmepe-
HMe TeMIepaTypH NOUYBH BMECTE C eXeJHEeBHHM y4YeTOM CTeleHM He-
nageHUs ¥ NOBPEeERNeHMS DACTEeHMA CAYZEAO OCHOBO# XI8 yCTAHOB-
IeHMS ONTUMAIBHOI'O CPOK& Mep SamUTH OT JADNEPHOBOr'O INOAIOHO-
cuka. XmexreBas A4 KOHTPOAMpPOBaXacCh C INOMOmbD XEJTHX vYameK H
nyTeM MHTEHCMBHOYO yueTa CTeNeHK HananeBus JKCTbeB. HeoOxonk-
MOCTh NOIpasieseHHs KYyAbTYp Ha OoJee MeJlbKHe YUYACTKHM cTaJa.
OueBMZHON# O0COGeHHO B CBJI8KM C HAIN80POM 88 XMeneBOit Tixeit, Tak
K&K TOJbKO TAKHM NyTeM MOXHO OHJO BHABMTh Pa3HyD CTeleHb Ha-



naneHus M NPOBOAMTH cCHCTemMaTuuecku#i u 3PPeKTuBHHA KOHTDPOJAB,
Hanaop 28 JNORHOl MYyuYHMCTO# pPOCO# NPOBOAMJCH NYyTeM ereIHeBHO-
ro MsuepemMus TemmnepaTypH, OTHOCHTENbHON# BAGEHOCTHM BO8IyXa,
OPONOJEUTENbHOCTH OPOmMEHUA JUCTLEB ¥ eXeHeJeAbHOro morcueTa
KOJMUEeCTBA NOPSXeHHHX NoleroB Ha M36PAHHHX KOHTPOJBLHHX OJ0-
manxax. Boxpmoe 3HaueHMe NpujzaeTcd NpPeBeHTHMBHHM MepaM HOPOTHB
nepeuuyHoii MHPekuUM nyTeM TmaTesbHO} 06paloTKM NOUBE,paHHel
o0pe8sKku,CBOEBPEMEHHOI0 NOABemMBAHUA M QOCTATOUHOIO OpranMuec-
xoro yamoOperus.

VHTEPYPOBAHHASS BOPBBA IIPOTMB XMEJOBOH TJIi
B HI'OBOCTOYHOM AHIVIKY B 1977-1983 IT.

Ao J. YuHOUABL /Crp. 42/

B 1981-1983 rr. mecTh xMeaAbHEMKOB B HKeHTe, o0paGoTaHHHe B K-
Oe Mas uaum B Haualde upHA MedpocoxaHOM myTeMm moauBa, mnocema-
AUCHL JO 9 pas8 OX CepeAMHH MDHA XNO CepeIZMHH ceHTa6ps. Omnpe-
Henganach CTeleHb HeNaleHWI TASIMA, MX DasMHOXeHMe, CTemeHb MX
KOHTDOJAS MHCEKTHMOMAOM M IOPOBOAMAMCH HabADIeHMS 88 HailUUHEM
napasMToOB, OpeRaTopoB M OoaesHed Bpegureas. Ha IByx mecTax
(Bpyxc T'apmer, Boxumrdoyan; Ioymxapcr & YecrByn 'apmer, ®a-
BepmeM) B OZMH M8 TpeX XeT He NOHAXOOGMIOCEH APYTrkX o6paBoToOK
KpoMe HSUQIBbHOI'O IKOXMBA. B OCTRIbHHX HUeTHpeX MecTax BCe TpH
rola NpUmioCh Hepeiru K HOpPMEABHOX mporpaMxe ONPHCKUBaHMMK
HauuHag C CepeXMHH KDHA. UNCAEHHOCTH NapasMTOB H OpenaTopoB
B XMeabHMKe Bpyxc it YecTByn Ouxa Hu8KkA, HO B OCTAIbHHX Ye-
THpPeX XMeJIbHMKaX OHM HOUTH OTCYTCTBOBAaiM.

ONPELEJEHVE I[IOPO'OB BPEJOHOCHOCTY B BOPBBE IIPOTYB XMEJOBO
TJ¥. PHORODON HUMULI

A. KHaH u I's T. Kpemxeaaep /Crp. 51/

Hcciemomarng, npoBOAMBIKEECH B WeueHHe HECKOAHLKMX JeT, XOKa-
8KBaDT, u4TO HNonyxauwg Txeli mo 200 ocodef B cpenHex E& OAMH
AKCT B0 Hauaja OBeTeHHS xueas #e BH8NBae” HIKAKAX NOTepb KO-
AHYECTBA MAM XAueCTBA NPOAYKUZEH. B H2xfX obecrmeueHMSE HKOL0-
TMYeCcKOr0o B 3KOHOMMUECKOr'O KOHTPOXS Txell XieneBoZay NeKOMEH-
Iyercda cobaRIeHHe CAeRyDIGIX NPAaBHJ:

1. [lo xpajkBeit wepe oaA¥H pas B Heleam OyTeM LoAcueTa Piefi on-

pelelu?h €PelHDD CTeNeHb HanaleRHUS.



3.

Té

OnpeneseHMe caelyeTr OpPOBOJAHTH B KaxJOM XMeJAbHMKE OTIEJbHO.
flepBym o6paloTKy cJaeryeT OPOBECTH eCJam elle IO Hadaza LBe-

TeHKS CpelHAs CTeneHb HanmaleHms JocTuraeT 100-200 Taeit Ha
OBKH JXHMCT.

4, Uro6n uslexmaTh NOTEepH B OTHOMEHKM KOJAMYECTBA M KadueCcTBa
ypozes, XMeAb JOJXEH OCTABATHCA YHCTHM OT Taeli B TedueHKe
noBeTeHus ¥ oOpasSOBaHMS MHIEK,

5. Bopr6a DpoTHB TXei MoxeT OHTh yCOEMHA TOALKO OPHU HCHOABL-
SOB&HHE XOpOme# TeXHMKM QNNIMKAOUM M NpUMEeHEeHHM DeKOMeH-
IEYeMHX JO8 MHCEeKTHMOMIOAa X BOAH HA TexkTap.

\PYMEHEHVME CUHTETUURCKMX [MPETPOMILOB B 3ALUTE XMEAf
OT XMEJOBOi#l TaHU

M. lecuep u #l. 3enenn ‘Crp» 56/

Creaymmye CUHTETHUECKME NOMPETPOUAH MUCIHTHBAJMCH B NQJEBHX
yeaoBusx i nose 2000 x/ra u BusHBaau 100%-oe pesunyarsbHoe
ne#crene Ha Phorodon humuli (Schr.): Ambush 10 EC (perme-
thrin 0,012%), Corsair 20 EC (permethrin 0,01%), Cymbush
10 EC (cypermethrin 0,006%), Cyperkil 25 EC (cypermethrin
0,006%), Ripcord 40 EC (cypermethrin 0,006%), Sherpa 25 EC
(cypermethrin 0,006%), Decis 2,5 EC (deltamethrin 0,001%),
Cybolt 10 EC (flucithrinat 0,0025%), Sumicidin 20 EC (fen-
valerate 0,008%). Danitol 20 EC (fenpropathxin 0,0025%)
yepea Takxnil Xe cpok (2 Hemeau) oGraman Juk 42% pes3upyalb-

HOra gejicTBusi. B CHUCOR pa3pemeHHHX CpenCTB I2WMTH pacTe-
Euit Ha 1982 r. OJ9 3AmMUTH XMeJs OT XMeJeBOo# TAM GHJAM BEJIK-
yeHn Ambush, Cymbush; Ripcord, Decis u Sumicidin. ¥z gpy-
ruX MHCEKTULMIOB OLMHAKOBHM WJU JYUYLMM neiicTBueM oGJainax
aumb  Orthen 75 SP (acephate 0,1125%), Bce ykasauuwe nupe-
TpouaN oueHEb eiPeKTUBHH B OTHOWEHUM E€CTECTBEHHHX BDarosB
XxMeJeBQil TJAM M NayTUHHOrO KJaewyuka - SO0XRMX KODPOBOK, 3Ja-
TOraT880K, cupdun, XMLHHX TalJaul U KJIONOB aHTOKODOULOB.

Tak Kak NMpeTpoOuIH HelocTaTOYHo ePteKTUBHH B OTHOWMEHUM
IayTUHHOTO KJelmxa, B CJayuae BCHHIIKM 3TOI0 BpeluUTens He-
06XOLuMO pacCUYMTHBATH Ha IpUMEHERue cneumguuyeckKux axkapu-

UUAO0B.
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LEJ/CTBVE CHCTEMEHX OYHI'MLiLOB HA {IEPOHOCIOPY i MX IIF/MEHEHKE
B V:3BYPATEJBHO/A 3ALUTE XMENA

3. Herpaux u 3. UTHC /Ctp. 62/

B 1978-1982 rr. B HIM xeeaeBoxcTBa B r.Xaren (UCCP) B aaGo-
PATOPDHHX MCNHTaHMSX NPOBEPAAOCH ¥ B NOAEBHX ONHTAX CpaBHH-
Bazoch JmeiicTBMe Ha nmepoHocmopy (Perongplasmopsra humuli Miy.
et Tak. ) crenynmux cucremHEx PyHrunezos:Kypsare K, Pumomux
<5 BIl, Puaouun naoc 48 B, Anmerre, BuHMKYD M paspabaTnBae-
soro npenapara CAH 506 & 50 Bll. Bce uccaenoBaHHHe QyHIrMOHIH
NPpOSABASAAM BHCOKYD GKTHMBHOCTb B Aa60paTOpMM NpH aNNIUKaANUK
Ao uHpexuuu. Xopomwe pesyJbTATH MNOJYYeHH TaKEe NpH KCcCXeno-
BaHUK MX JelicTBME uepes 24 u 48 uwacoB noc.e uHPexknum. TOABKO
npu annEdKaumu depes 72 uace nocxe MHPernuE y GOJbmMHCTBA
¢yarxnunoB B GoabmeX MAR MeHbmel CTeNeHM NPOSBASETCH CHHEe-
Hue 3dpexTuBHOCTH, B noseBHX onHTax 3PHeKTUBHOCTb CHUCTEMHHX
dyHFrMOMIOB OocTaBaiach BHCOKON#, Jaxe B rojH ¢ DOBHmMEeHHON! Bpe=
AOHOCHOCTHD NepoHOCHOPH. Jeue6HOe nekcTBue MU GHCTpPOe NPOHHUK-
HOBeHHMEe SKTHMBHHX BeMeCTB CHUCTEMHHX QyHrMnsnoB o0ycCAOBAMBEDT
BOSMOXHOCTb XOpOmeil SAMITH XMeAd B roiH ¢ OAaronpusTHHMM yC-
JOBMAMM QOIS DASBUTHE NESPOHOCHODH, KOrnia, Henpkuxep, BCAEACT<
BMe INOXZAMBOX DOTOIH Hea»ES NPOBOXXTHL OOpablovRM Xueis. OTH
npexnymecTBa HaXOAAT NpHMeHeEHe B 8alMTe XMeis; OCHoBazHOR
Ha WpOrHO8e B CMHCJe NpaBHi L30uMpaTeibHO# sam@”TH pacTeHME.

VHTEI'PMPOBAHHASl 3ALUTA XMEJA [IPOTVB BPEKHTEﬂEﬁ, BOJE3HBLEN
1 COPHAAKOB
T. Hepxy, M. Bobew m Ax. Canourait /Crp. 69/
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