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INTRODUCTORY REMARKS 

On the initiative of the West Palaearctic Regional Sec

tion of IOBC the first Panel "Integrated Pest and Disease 

Control in Hops" was held in July 1975 in Linz, Austria 

(IOBC/WPRS Bull, 2 : 66-81, 1976), In consideration of the 

close relationship of subject matters as well as for organi• 

zational reasons a Sub-Group "Integrated Control in Hops" was 

established in the framework of the Working Group "Integrated 

Control in Orchards". It has been recommended to hold the 

next Panel meeting in Czechoslovakia and to focuss attention 

on a more limited subject such as the problem of insecticide 

resistance in the hop aphid and to include, at the same time, 

questions pertaining to unification of methods and introduc

tion of rapid-monitoring procedures. 

In compliance with general recommendations the second 

Panel "Integrated Pest and Disease Control in Hops" is orga

nized jointly by the West and East Palaearct_ic Regional Sec

tions. This is also reflected in the participation of ex

perts from both regions. To facilitate the asse9sment of the 

measure of understanding achieved over the last five years 

I want to recall the main goals we have set before us in 

1975 at Linz as worthy particular regard: 

(1) To investigate population dynamics. or epidemiology of

harmful organisms in consideration of all biotic and

abiotic factors within ecosystems in order to provide

basic data for the preparation of monographs on the most

important pests and diseases.

(2) To establish economic-threshold levels for pests, dis

eases and weeds as criteria for assessing the adequacy

of control measures. This enquiry should also include

the predators of pests, and the climatical conditions in

the various hop-growing regions.

(3) To investigate the effect of pesticides on the natural

enemies of harmful organisms. In selecting particular

pesticides regard be paid to partial results already

available for a number of active ingredients.
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(4) To develop workable prognostication and warning methods

capable of signalling with sufficient reliability the

. danger for the economic-threshold levels to be exceeded. 

The present volume includes a�l reports presented at the IOBC 

Panel held at Liblice on 25th to 28th August. 1980. It also 

includes a list of participants and a summary of recommenda

tions defining in more detail the long-term objectives adopt

ed by our second Panel. 

I. Hrdy

Department of Insect Toxicology 

Institute of Entomology. 

Czechoslovak Academy of Sciences. 

Praha 
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DER HOPFENSAU IN OER TSCHECHOSLOWAKEI 

A. Srp

Hopfenforschungsinstitut, Zatec, Tschechoslowakei 

Der Hopfenbau hat in den bohmischen Landern eine lange 
Tradition. Wenn und wie der Hopfen nach Mitteleuropa kam, 
wird heute kaum noch jemand sagen konnen. Die wahrscheinlich
ste Annahme w;re, dass der Hopfenbau zur Zeit der Volkerwan
derung nach M:l.ttelft1,J1d Westeuropa gelangte. Al.s Urheimat des 
Kulturhopf@ns wird das Gebiet der heutigen zentralen Ud$SR 
angenommen, zu diesem Schluss berechtigen z.e. die Reisebe
schreibungen des arabischen Kaufmanns Ibrahim Saud, der etwa 
500 Jahra vor unserer Zeitrechnung das von slawischen Stammen 
bewohnte Gebiet zw1schen Don und Dnjep� beeuchte und bericht• 
te, dass er in den Wohnstatten dortigc;ir Einwohner "Behalter 
voll sch&umenden Hon1g" gesehen habe, d.h den gehopften 

Honigtrank, das typische Qetrank der Slawen. Nach der Ankunft 
der slawischen Stamme in Mitteleuropa verbreitete sich der 
Hopfenbau auch hier. Hopfen wurde rel�tiv fruhzeitig zum 
Gegenstand des Handels und wurde aus Bohman in die Nach
barlander ausgefUhrt. 'FUr diese alteste Zeit gibt es verhalt

nismassig wenige historische Belege und die ersten schrift
lichen Dokumente uber Hopfenbau stammen erst aus dem VIII. 
Jahrhundert unserer Zeitrechnung. In Sohmen st�mmen die 

altesten Urkunden erst gLJS dem x. Jahrhundert. rn den Nach
barlandern ist die Lage ahnlich. so dess die fruhesten An
fange des Hopfer,baus in M:ittel-um;:1 Westeurope kaum jemals 
wahrhaftig beschrieben warden konnen. 

Mit der �r,twicklurig des Feudalismus wurden der weiteren 
Entfaltung des Hopfenbaus bereits gewisse Normen zugrunde� 

gelegt. In den bohmischen Landern ist der Hopfenbau mit dem 
Namen des Konigs Karl IV verbunden, der neben okonomischen 
Massnahmen als erster den Versuch um gesetzliche Regelung 
unternahm. indem er die Ausfuhr von Hopfenpflanzengut aus 
Bohman verbot. Der Hopfen wurde vornehmlich auf dem Elbewege 
ausgefuhrt, woven Aufzeichnungen in den Hafenbuchern der 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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Stadte Litomerice und dsti n.L. zeugen, Jedoch war auch der 
nach Bayern und flsterreich gehende Export von Bedeutung. Der 
Hopfenhandel machte im Laufe der Zeit auch gewisse Massnahmeri 
in bezug auf Herkunftsschutz notwendig, Der fruheste Nachweis· 
der Hopfenprovenienz in Bohmen stammt aus dem Jahre 1575 und 
wurde als Beglaubigungsurkunde von der Stadt Rakovnik heraus
gegeben, 

Die steigenden Anspruche auf Qualitat und Quantitat des 
Hopfens fuhrten notwendigerweise zur allmihlichen Konzentrie
rung des Hopfenbaus in jene Gebiete, wo die Pflanze am besten 
gedieh und auch die baste Qualitat aufwies. Demzufolge began
nen sich schon in der Mitte des 19. Jahrhunderts die heutigen 
Grenzen der Hopfenanbaugebiete von Zatec und dstek klar abzu
zeichnen, wie wohl damals noch ein Tail des Hopfens uber ganz 
Bohman und Mahren zerstreut· bei Brauereien angebaut wurde. 

Der Provenienzschutz. d.h. die Beglaubigung und Bezeich
nung der Herkunft ist im Hopfenbau eine wichtige Massnahme. In 
der Vergangenheit gab es viele Versuche, die Echtheit des,Hop
fens zu verifizieren, den Hopfenhandel zu regeln usw., was sich 
in der Herausgabe zahlreicher Dekrete und Kodexe niederschlug. 
Die meisten wurden jedoch nie voll respektiert und eingehalten. 
Erst im 19, Jahrhundert beginnt bei uns der Zeitraum des sog. 
Provenienzgesetzes, d.h. des Gesetzes uber den Herkunftsschutz 
des Hopfens, Heute gilt das im Jahre 1957 novelisierte Gesetz 
mit der amtlichen Bezeichnung "Gesetz Uber Produktionsgebiete, 
Anbaulagen, pflichtmassige Signierung und Evidenz des Hopfens". 
das alle wichtigsten Vorschriftenfur den Hopfenbau in der CSSR 
zusammenfasst. 

Fakten uber den tschechoslowakischen Hopfenbau 

Der Hopfen als technische Pflanze unterliegt oft Schwankun
gen, die sich vor allem in den Anbauflachen der Hopfengarten 
widerspiegeln. Die grosste in den bohmischen Landern je an
gebaute Fliche betrug uber 17.000 ha, die kleinste rund 4,000 
ha, Heute wird der Hopfen in der Tschechoslowakei auf ea. 
11,000 ha angebaut, was etwa O, 19 % der gesamten landwirt
schaftlichen Anbauflache des Landes entspricht, Die CSSR ist 
Mitglied des Internationalen Hopfenbaubu�os . {IHB) und nimmt in 
der Hopfenproduktion den dritten Platz in der Welt ein. An der 
Gesam�produktion des Hopfens in der Welt hat die CSSR etwa 10 %, 
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am Welthandel mit Hopfen etwa 18 % Anteil. Im Jahresdurch
schnitt werden aus der CSSR 6.000 t Hopfen exportiert. 

In der Tschechoslowakei wird nur eine Sorte, der sog. Po
lorany cervenak (Halbfruher Rotling) angebaut. Alle zugelas
senen Sorten sind einander morphologisch nahverwandt. Sie 
unterscheiden sich nur geringfugig in ihren okonomischen 
Eigenschaften, wie in Fruhzeitigkeit, Ertrag und Umweltan
spruchen. 

Der Zatec-Hopfen hat den Ruf des tschechoslowakischen 
Hopfenbaus in die ganze Welt verbreitet. Hinter diesen Erfol
gen steht tausendjahrige Tradition, Konnen, Fertigkeit und 
Afbeitsfreude der Zuchter, die ihre Erfahrungen und Erken
ntnisse von Generation zu Generation vertiefen und stets um 
Besseres bemuht sind, 

Monopolexporteur des tschechoslowakischen Hopfens ist das 
Aussenhandelsunternehmen Koospol. Der Zatec-Hopfen wird vor 
allem zum Nachhopfen der letzten Hopfengabe verwendet. Aller 
Exporthopfen wird mit Siegel, Plombe, Beglaubigungsbeschrei� 
bung, Qualitatshochstmarke Bohemiahop, Registrationsnummer 
und Beglaubigungsurkunde, dem. sog. Zertifikat, versehen. 
Das vom Provenienzgesetz vorgeschriebene Oberprufungsver
fahren schutzt den Weltruf des tschechoslowakischen Hopfens 
und gibt zugleich die Garantie, dass der Kunde einen erst
klassigen Hopfen des gleichen Jahrgangs und aus dem gleichen 
Herkunftsgebiet erhalt. 

Bodenbedingungen 

Der Hopfen braucht besondere Bodenbedingungen. Der Boden 
kann sehr reich an Nahr- oder Mineralstoffen sein, wobei 
der Gehalt an Kalk und Kali die wichtigste Rolle spielt. Die 
petrographische Zusammensetzung des Bodens allein - das Boden
substrat - ist nicht so sehr wichtig und e�tscheidend, Der 
Hopfen gedeiht auf roten Perm-Boden (Rotboden des Zatec- und 
Louny- Gebiets), auf Kreideboden (Louny-, Ustek- und Dubsko
Gebiete) wie auch auf tertiaren und quartaren Alluvialboden 
(Roudnice- Gebiet, nordlicher Teil des Zatec-Gebietes). Der 
Hopfen gedeiht in vorzuglicher Qualitat vor allem auf Perm
-Rotboden des Zatec-Gebietes, im Einzugsgebiet der Blsanka, 
wo er alle ausnehmend gunstigen Wachstumsbedingungen vorfin
det. 
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Klimabedingungen 
Von den Naturbedingungen wird die Qualitat des Hopfens 

vor allem durch das Klima beeinflusst. Wichtig ist die Ver
teilung der Lufttemperatur, der Niederschlage und des Sonnen
scheins in den einzelnen Vegetationsmonaten. Das Jahresmit
tel der Lufttemperatur betragt in den Hopfenbaugebieten 8,6°c. 
In den -inz�lnen wichtigsten Monaten sind es die folgenden 
Lufttemperaturmittel: Mai 13°c, Juni 16,3°c, Juli 18,0° C, 
August 17,3°c. Die Jahressumme der Lufttemperatur betragt im 
Zatec-Gebiet 2 900°c. Die Sonne scheint etwa 1.700 Stunden 
im Jahr. Gemass langfristigen Mittelwerten fallen im Zatec
Gebiet 460 mm Niederschlage im Jahr. FUr den Vegetationszeit
raum betragt dieses Mittel 280 mm. 

Territoriale Verteilung der Hopfenproduktion 
Der Hopfenbau ist in der Tschechoslowakei auf 5 Hopfenan

baugebie!.e v.erteil t. In Bohman sind es .die Gebiete von Zatec 
und Ustek; in Mahran das Gebiet von Trsice und in der Slo
wakei das Gebiet von Piestany, Topofcany und Trebisov. 

Anbauflachenmassig und in bezug auf Konzentration der 
Produktion ist das Zatec-Gebiet am grossten. Es greift in 
drei bohmische Bezirke ein: in den Nordbohmischen (Kreise 
Louny und Chomutov), in den Mittelbohmischen (Kreise Rakovnik 
und Kladno) und in den Westbohmischen Bezirk (Kreise Pilsen 
und Rokycany). In dieser Region befindet sich 69 % (1978) der 
gesamten auf dem Territorium der Republik angebauten Flachen. 
Der grosste Hopfenbaukreis nicht nur in dieser Region, son
dern in der gesamten CSSR, ist der Kreis Louny mit 42,8 % 
Anteil an der Hopfen-Gesamtanbauflache. Seinen Ke_rn bilden 
die renommierten Landstriche Podlesi und Udoli Zlateho poto
ka mit ihren hohen Konzentrationen an hochwertigen Hopfen
anbauflachen. Der zweitintensivste hopfenbauende Kreis ist 
Rakovnik mit 25,5 % Anteil an der Hopfenbau-Gesamtflache. In 
diesen Kreis greift zum Teil auch ein kleinerer Abschnitt 
des Podlesi-Landstriches ein. Der ostliche Teil des Zatecer 
Hopfenbaugebietes greift in den Kreis Kladno ein, wo sich 
3,4 % der Hopfenbau-Gesamtflache befinden. Die Ubrigen Teile 
des Zatecer Hopfenbaugebietes warden von Randkreisen gebildet. 
Hier wird der Hopfen nur auf 1,3 % der Gesam�flache angebaut. 

Das Hopfenbaugebiet von Ustek ist wesentlich kleiner. 

Hopfen wird hier nur auf 18 % der Gesamtflache angebaut, woven 
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der uberwiegende Teil (14,2 %) im Kreis Litomerice konzen

triert ist, Das Kernstuck dieses Gebietes wird vom Land
strich Polepska blata gebildet, wo ein sehr hochwertiger 

Hopfen produziert wird, 
Im Trsice-Anbaugebiet betragt die Hopfengartenflache 

nur 5,6 % (1978) der Hopfenbau-Gesamtflache der CSSR (Kreise 
Olomouc, Prerov, Prostejov). Die gunstigste� Bedingungen 
finden sich im Bezirk Olomouc in der Umgebung van Trsice. 

Hopfenforschung 
Die Hauptaufgaben des Hopfenforschungsinstituts Zatec 

sind die Entwicklung der Hopfenproduktion, die Forschung und 
die Oberfuhrung der Ergebnisse in die Praxis. 

Das Hopfenforschungsinsxitut, Trager des Ordens der Ar

beit, ist eine wissenschaftliche Arbeitsstatt�. Seine grund
legende Aufgabe ist die systematische Sorge fur die Weiter

entwicklung des Hopfenbauwesens mit dem Ziel, die Produktion 
des Hopfens in den LPGs und den Staatsgutern zu steigern. 

Dern Institut obliegt die plangestutzte Entfaltung dieses 
wissenschaftlichen Fachgebiets und die aktive Einflussnahme 

auf den wissenschaftlichen Fortschritt. Es liefert dazu die 

methodische Anleitung und die materielle Unterstutzung und 
fordert dabei die Losung der fur Wissenschaft und Praxis 

wichtigsten Aufgaben. Es verfolgt systematisch den wissen-

schaftlich-technischen Fortschritt in anderen landern und ist 

bemuht, im Einklang mit den Erkenntnissen der Wissenschaft 
auf weltw,iter Basis, das Niveau seiner eigenen wisse�

schaftlich-technischen Tatigkeit standig zu verbessern. Das 

Institut sorgt fur die politische, fachliche und wissen
schaftliche Erziehung seiner neuen wissenschaftlichen Mitar
beiter. Es betatigt sich im Bereich des wissenschaftlichen 
und praxisbezogenen Beratungswesens, Es veroffentlicht seine 

wissenschaftlichen Ergebnisse und stellt sie fur rasche Ober
fUhrung in die Produktion zur Verfugung. Es beteiligt sich an 
der Realisierung der Forschungsergebnisse in der Hopfenbau
praxis. 

Im Forschungsinstitut arbeiten 15 wissenschaftliche Mit

arbeiter, 2 wissenschaftlich-technische Mitarbeiter, 27 Fach
leute mit Hochschulbildung und 64 Techniker, Laboranten usw. 

Einschliesslich der Mitarbeiter des angeschlossenen land
w-irtschaftficlien Betriebes hat das Institut insgesamt 242 
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Beschaftigte. Der landwirtschaftliche Betrieb bearbeitet 

eine Anbauflache von 435,61 ha Ackerland, davon 84,07 ha 

Hopfengarten. 

Kurze Obersicht des Forschungswesens im Hopfenbau 

1885 - Beginn des Versuchswesens im b3hmischen Hopfenba� 

vornehmlich durch Jan Tomes, Direktor der Landwirt

schaftlichen Fachschule in Rakovnik (bis 8. Oktober 

1891). 

1889 - Intensives Versuchswesen und breitangelegte Beratungs
tatigkeit, organisiert von Antonin Mohl, Direktor der 

Laridwirtschaftlichen Fachschule in Louny (bis 1897) 
und spater in Rakovnik (1900 - 1923). 

1922 - Die Errichtung der Landwirtschaftlichen Versuchs
station in Destnice bei Zatec war der besondere Ver

dienst von Prof. Dr. Ing. Jelinek, Leiter des Pflan
zenproduktions- und -forschungswesens, und Prof. Dr. 

Ing. A. Matousek, Hopfenbaubeauftragter, beide am 
Ministerium fur Landwirtschaft tatig. Der Letzgenan

nte war auch hauptsachlicher Verfasser des tschecho

slowakischen, fur damalige Zeit sehr mod�rnen, ersten 

Hopfenprovenienzgesetzes. Im gleichen Jahr begannen 

am Ministerium die Verhandlungen uber den Einkauf 

eines Restgutes von 100,55 ha Anbauflache (davon 50 % 

Felder, 30 % Hopfengarten und 20 % Weiden) fur die 

Forschungsstation Destnice. 

1924 - Die Landwirtschaftliche Versuchsstation Oestnice wird 

in eine Hopfenforschungsstation umgewandelt und Dr. 

Ing. K. Oswald mit ihrer Leitung beauftragt. 

1938 - Die Station wird vor angehender Okkupation aus dem 
Grenzgebiet nach Rakovnik ubersiedelt. 

1946 - Im Oktober dieses Jahres wird die Hopfenforschungs

station von Rakovnik nach Zatec ubersiedelt. 

1950 - Gemass Gesetz Nr. 261 vom 7. Dezember 1949 uber die 

Organisation des Forschungswesens und der technischen 
Entwicklung wird beim Staatlichen Planungsamt das 
Wissenschaftliche Forschungszentrum errichtet und auf

grund des Gesetzes Nr. 185 vom 20. Dezember 1950 die 
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Staatlichen landwirtschatlichen Forschungsanstalten 

in Praha, Brno, Bratislava und Kosice aufgelost. An 

deren Stelle entstehen drei Ressortanstalten des Minis

teriums fur Landwirtschaft: (1) die Pflanzenforschungs

anstalt, (2) die Forschungsanstalt fur tierische 

Produktion, und (3) die Forschungsanstalt fur Mechani

sierung der Landwirtschaft. Daruberhinaus wird in die

sem Jahr eine Reihe weiterer Forschungsanstalten bei 

den Tschechoslowakischen Staatsgutern errichtet. Im 

Rahmen der Anstalten fur Spezialfruchte wird die Sta

atliche Hopfenforschungs- und -zuchtanstalt in Zatec 

gegrundet. Damit geht die Arbeit der Forschungsstation 

zu Ende. 

1950 - Beim Hopfenforschungsinstitut wird eine Mechanisation!r

werkstatt fur technische Entwicklung errichtet. 

1952 - Durch Regierungsbeschluss vom 16. September 1952 uber 

die neue Organisation �on Wissenschaft, Forschung und 

Propaganda wird dem Ministerium fur Landwirtschaft 

aufgetragen. spezialisierte Forschungsanstalten zu er

richten, darunter auch das Hopfenforschungsinstitut in 

Zatec als selbstandige Organisationseinheit. Am Minis

terium selbst wird die Hauptverwaltung Forschung und 

Propaganda errichtets mit der Aufgabe, in Zusammenar

beit mit der Tschechoslowakischen Landwirtschaftlichen 

Akademie die Erfullung der wissenschaftlichen For

schungsarbeiten in den einzelnen vom Ministerium an

geleiteten Forschungsantalten zu sichern und zu kon

trollieren. 

1956 - Augrund des �egierungsbeschlusses Nr. 2579 vom 14. SeJ>

tember 1955 uber die neue Organisation des landwirt

schaftlichen Forschungs- und Zuchtwesens wird das Hop

fenforschungsinstitut in Zatec mit Wirksamkeit ab 1. 

Januar 1956 zusammen mit anderen Anstalten in d·ie Wer

waltung der Tschechoslowakischen Landwirtschaftlichen 

Akademie uberfuhrt. 

1964 - Am 4. September wird dem Hopfenforschungsinstitut als 

der ersten landwirtschaftlichen Anstalt in der Tsche

choslowakei vom Prasidenten der Republik der Orden der 
Arbeit verliehen. 
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1974 - Am 31. August wird das neue Gebaude des Hopfenfor

schungsinstituts feierlich eroffnet. 

1980 - Durch Beschluss des Ministeriums fur Landwirtschaft 

und Ernahrung der Tschechischen Sozialitischen Repu

blik Nr. 336/79-314 vom 31.5.1979 wird das Hopfen

forschungsinstitut zum l.�anuar 1980 aus der direkten 

Leitung des Ministeriums fur Landwirtschaft und Er

nahrung ausgegliedert und zum gleichen Datum dem 

Fachbereichsuntermehmen Hopfenbau als selbstandige 

Produktionseinheit untergeordnet. 

Internationale Zusammenarbeit 

Das Hopfenforschungsinstitut arbeitet mit spezialisier

ten Anstalten in der CSSR und im Ausland zusammen. Im Rahmen 

des Internationalen Hopfenbauburos hat es Anteil an den Ar

beiten der wissenschaftljchen, der technischen und der oko

nomischen Kommission und pflegt gute Beziehungen zu wissen

schaftlichen Arbeitsstatten in den Mitgliedslandern dieser 

Organisation. Zur Losung von speziellenProblemen der Genetik 

und der Zucht sowie derMechanisierung des Hopfenbaus im Rah

men des RGW wurde im Hopfenforschungsinstitut in Zusammen

arbeit mit der Sowjetunion ein zeitweiliges internationales 

Kollektiv gebildet. Die internationale Zusammenarbeit tragt 

zur Entwicklung des tschechoslowakischen Hopfenbaus und zur 

Forderung des guten Rufes des tschechoslowakischen Hopfens 

auf den Weltmarkten bei. 
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RESISTANCE TO PESTICIDES IN DAMSON-HOP APHID 

AND RED SPIDER MITE ON ENGLISH HOPS 

R.C. Muir and J.E. Cranham

Zoology Department, J!;ast Malling Research Station, 
Maidstone, Kent, England 

ABSTRACT. From 1966 to 1979, damson-hop aphids and common 
spider mites were collected from hop gardens and their responses to 
pesticides were compared in bio-assays with susceptible stocks. 
Resistance in the !lphid has become high to most but not all 
organophosphates (OPs), is 1:1till low to several carbamates, and in 
1978-79 developed to endosulfan but not to pyrethroids. Resistance 
in the mite was high to all OPs and often to dicofol, and was low to 
carbamates, but those available are poor acaricides; there was no 
resistance to cyhexatin and very little to tetradifon. 

INTRODUCTION 

The aphid, Phorodon bumuli, is a serious pest every year and 
spider mite, Tetranychus urticae, is usually widespread only in hot dry 
summers. Control of the aphid is therefore the prim1;1.ry consideration. 
The effects of aphicides, and also fungicides, on the spider mite are 
potentially import.!,nt0 This paper reviews work on the development of 
resistance in both pests as a basis for future strategy in pest control. 

MATERIALS AND METHODS 

With both aphid and spider mite the resistance levels quoted are 
based on laboratory bio-assays which involved comparisons with 
standard susceptible stocks. 

Dam$on-hop aJl!!.id: Samples were collected from sites in Kent, 
the West Midlands, and a susceptible stock obtained from wild hops 
remote from commercial spraying in the north of England and in Eire. 
They were cultured on potted hops isolated in an insectary. 

Aphids were sprayed in a Potter tower with serial 
concentrations of. each ineectic;ide under test, After treatment the 
aphids were transferred to clean foliage, so in effect only the contact 
action of insecticides was tested. Further details of the test method 
are given in Muir (1979). 

Spider mite: Samples from bop gardens were cultured on dwarf 
French beans in cages in an insectary for at least one generation before 
testing. Standard susceptible and resistant strains were maintained on 
isolated leaf cultures which were used as nuclei for subsequent mass
rearing on beans in cages. Most bio-assays were on adult female mites 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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using a modified taped-slide technique; ovicidal effects, as with 
tetradifon, were tested using eggs laid on leaf 'squares' of French bean 
(Cranham, 1974). 

RESULTS AND DISCUSSION 

Damson-hop aphid 

Chemical control is based on foliar sprays or soil-applied 
drenches or granules, or a combination of both. Organophosphates 
(OPs) were used as foliar sprays from c. 1952 and demeton-S-methyl 
was the most popular until resistance t� it developed by the mid-1960s. 
Many aphicides used on other crops were shown to be ineffective against 
.!:'• humuli which became a 'special situation'. Of the pesticides used as 
foliar sprays during 1970-1980, methidathion, methomyl and propoxur 
are cleared for �se only on hops, and a large part of the use of 
omethoate, acephate and endosulfan was on hops. 

Fig. l illustrates the increasing tolerance of aphids collected in 
Kent and the West Midlands. For demeton-S-methyl, samples from 
areas remote from commercial spraying in the north of England and 
Co. Clare, Eire, gave LC5os of 4 and s. 5 mg/1 respectively. 
Resistance to demeton-S-methyl conferred strong cross -resistance to 
omethoate from the year of introduction, and also to thiometon, not 
used in England. There has been a smaller increase in resistance to 
methidathion which is now somewhat less effective though ·still popular. 

300 

200 

rrg/l 

100 

1972 1973 

molhidathien 

1974 1975 19'16 1977 

Fig. 1. The mean concentration in mg/1 required to kill SOO/a of the 
test aphids in different years. 

Table 1 gives recent mean LC50 values and resistance factors 
{ratio of LC50s for resistant and susceptible stocks) for a range of
insecticides, illustrating the high levels to some OPs though not to all, 
and lower levels to most carbamates. Higher levels than indicated here 
were detected locally to acephate (dropped from use in 1975) and to 
endosulfan in 1978-79. The synthetic pyrethroids provide a new 
alternative group, and NRDC 161 ('Decis') was in use in 1979-80. 
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Table 1. The LC50 and resistance factors of resistant!'• humuli
for some OPs, carbamates, endosulfan and permethrin 

LC50
resistant Resistance 

strain factor 
mg/1 

Demeton-S-methyl 118 29 
Omethoate 93 26 
Thiometon 188 50 
Acephate 475 5 
Mephosfolan 13 2 
Methamidophos 77 3 
Methidathion 22 4 
Methomyl 100 6 
Nitrilacarb 70 8 
Endosulfan 118 2 
Permethrin 9 2 

In practice, failure to control the aphid has often been countered 
by raising rates of application and by more frequent spraying. Table 2 
shows that recommended rates of application were higher than LC95s 
determined by bio-assay, and should control aphids fully exposed to.the 
spray; but in practice coverage is far from perfect. 

Table 2. Comparison of the commercial concentrations (high-volume) 
of insecticides and the estimated Lc95 

to!'• humuli in 1976. 
The table also shows the years of introduction and when 
resistance was reported 

Demeton-S-methyl 
Methidathion 
Propoxur 
Endosulfan 
Methomyl 
Omethoate 
Acephate 

Red s:eider mite 

Commercial 
cone. in 

mg/1 

870 
900 
750 
700 
750 

1150 
1125 

LC95 
mg/1 

540 
92 

267 
447 
338 

1020 

Year 
Year of resistance 

introduction reported 

1954 
1970 
1970 
1971 
1971 
1972 
1973 

1965 
1975 

1978 

1973 
1975 

This pest was virtually absent from English hops for many years 
following the introduction of OP insecticides for controlling the aphid. 
In 1968-9, local infestations of highly OP-resistant mites appeared and 
these quickly became widespread. The resistance, shown to be 
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controlled by a single major gene, involved large R factors for all the 
OPs tested (Cranham, 1974). For instance, the R factors were 21 -
2 7 X for demeton-S-methyl, 31 X for methidathion and 64 X for 
omethoate, acephate and mephosfolan. Thus none of the OPs being used 
on hops, nor any that were likely to be used, would provide any control 
of the spider mite .• 

In 1970, certain OP-R field strains w.ere slightly 
hypersusceptible in laboratory assays to some carbamates, including 
methomyl, thiocarboxime, oxamyl and formetanate. This unusual 
instance of 'negative cross-resistance' did not persist in the field, 
however, and further tests in 1974 showed that some OP-R field strains 
were exhibiting resistance of 2-4 X to the first three compounds and 
£• 40 X to formetanate. 

The carbamates available for use as foliar sprays on hops, such 
as methomyl and propoxur, are poor acaricides. 1n contrast_, aldicarb, 
used only as granules for soil application, has a strong acaricidal effect 
when the systemic uptake is good. However, uptake and the consequent 
insecticidal effects are sometimes poor in hops and the chemical is not 
at present widely used. Strong resistance to aldicarb can arise, as 
shown by strains-of spider mite on all-year-round chrysanthemums 
under glass but none was found in mite strains on hop despite the low 
levels of resistance to other oxime carbamates. Summarising, the 
carbamates currently available can contribute very little to spider mite 
control on hops, but new candidates with acaricidal action may prove to 
have low R factors and be effective on both aphids and mites. 

The only specific acaricides cleared by the Pesticides Safety 
Precautions Scheme for use on hops are dicofol, tetradifon, cyhexatin 
and amitraz. Resistance to dicofol was not found in 1970 and 1974, but 
became widespread by 1976, especially in gardens where it had been 
used for three or more years. There was evidence of slight resistance 
to tetradifon in only two samples but the other thirteen tested were fully 
susceptible. Since 1976, the status of resistance to these two specific 
acaricides has _not_been monitored. The incidence of the pest has been 
rather low in 1977-80. Growers who experienced failures with dicofol 
may have adopted cyhexatin, cleared for use in 1977. The combination 
product of dicofol and tetradifon appears generally to have given good 
control. There is some evidence that resistance to dicofol is unstable 
when the selection pressure is relaxed. There is no evidence of 
resistance to cyhexatin, which is equally effective on susceptible and 
all resistant strains. 

CONCLUSION 

Control of both aphid and spider mite depends at present on a few 
pesticides, a precarious situation in view of the probability of further 
resistance development. In the case of spider mites, there is a 
relative abundance of acaricidal groups and the problem arises because 
so few have been cleared for use on hops: efforts should be made to 
obtain clearance for additional groups. Because of the few insecticidal 
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chemical groups, and the unlikelihood of new ones being developed, the 
situation for aphid control is the most critical. 'Breakdown' of the OPs 
mephosfolan and methidathion would almost certainly at present result in 
intensive use of deca:rnetjirin, thus in �rn increasing the likelihood of 
resistance to all pyrethroids. 

A durable solution to the problems of control by pesticides alone 
is most unlikely, and hence an intensification of effort on the integrated 
approach is essential. 
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ZUSAMMENFASSUNG: Von 1966-1976 wurden BlattHtuse und 
Spinnmilben, die aus H opfengltrt.e-n stammten, in ihrer Empfindlic}lkeit 
gegen Pestizide in Laborversuchen mit anfltlligen Stltmmen verglichen. 
Die Resistenz der Blattlltuse hat sich gegen fast alle Organophosphate 
erhtJht, blieb schwach gegen mehrere Carbamate. Von 1978-79 hatte 
sich eine Resistenz gegen Endosulfan aber nicht gegen Pyrethroid 
entwickelt. Im Fall der Spinnmilben konnte hohe R.esistenz gegen alle 
Organophosphate und oft gegen Dicofol festgestellt werden. Gegen 
die meisten Garballll!.te wurde nur eine schwache Resistenz gemessen 
doch es standen hierftir nur schwache Acaricide zur Verftigung. 
Es konnte keine Resistenz gegen Cyhexatin und nur ge:ringe gegen 
Tetradifon festgestellt werden. 
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PE3HCTEHTHOCT:b IIAYTHHHoro KJIEIUA H TJIH HA XMEJIE B YCCP 

A. n. Boposol

HayqHO-HCCAe'AOB8T8�bCX1m H npoeKTHO-Texao�ormqecxwi HHCTH

TYT XMeAeBO'ACTBa, EHTOMHP, CCCP 

PE3IDME. BB.JtHemnm&H BP8'AHT8A.HMlll Xlle.11.11 B Yxpa111HcxoA CCP as.aa:
mTC.H nayTlllHHHA KJ[8� Tetranychus urticae H XK8A8B8S TAS 

Phorodon humuli. B ABOopaTOPHlll lllCllliTHB�HCb B8XOT0pH8 �oc

�opopraHHqecxHe HHC8XTOaxap�Jrl'Alil, xapOW48TH H UHJ)8Tpo�; 

peaHCT8HTHOCTb YCT8H0BA8H8 y UOA8BWC nonyAsqmi ,XK8A8BOA TAH 

H USYTHHHoro XAe�a. PeXOM8H.ztY8TCS Dp8'AOTBP8II{8Tb pa8BHTH8 

pe8HCT8HTHOCTH DYT8K qHl(JIHqecxoi CM8HH Upl048H.H8MHX HHC8KTO

axaplllqlf'AOB. 

IlayTHHHHA XAe� H XMeAesas TA.!I .HBA.H�TC.H O'AHMMH H8 rAaB

HHX BP8'AHT8A8H XM8A.H Ba YKpBHRe. ECAH exerO'AHHi B8'A06op 

ypozaa XM8AB OT BP8'AHT8A8H H 60A88B8A COCT8BA.H8T 25-30% H 

OoAee, TO Ha 'AOAm 8THX 'AByx BP8'AHT8Aeii npHXO'AHTCS 60A88 

50% UOT8ph BSAOBoro cOopa mHIDex. 3To o0yC�0BAHB88TCS TeK, 

qTO C XSJlt'AUK rO'AOK XJIMHqecxHA M8TO�, npHUeR.seMHA 'AO CKX nop 

ycnemso, Ha 'ASHHOM aTane He 'AaeT Ba'A�ex8II{ero a��exTa. 

IlpH11HBa - D0SBA8Hlll8 pe8HCT8HTHOCTH X npl04eHSeWill necT�lf,Zl;SK 

y COCYJ!tHX BP8'AHT8AeA XM8AB. IloaBA8HH8 peaHCTeHTHOCTlll K l'IIH

·ceKTOa:icap�Jrf'AaM y BP8'A.HliJC qAeHHCTOHOrHX COCTaBJIBeT O'ABY 1118

0Tp�aT8JlhHHX CTOpOR XHKH118CKOro M8TOA8 88II{HTH pacTeHKA.

MHoro HayqHHX paapaOOTOK H CT8T8A DOCB�eao 8TOJIY BO

npocy. BnepBJile noCTyDKJ.IH B AHTepaTypy O peaHCT8HTHOCTH 1C8.

AH�OpRJdicxoA �HTOBKH x w::o B lllTaTe B81lil11HrTOH B 1914 ro.zcr, 

UOCAe 25-AeTBero nepHOAB MBCCOBHX oOpaOOTOX 8THM npenapa

'l'OK (Melander, 1914). B 1920 rO/IY OTMeqeao Hey,itOBJI8TB0plll

'l'8AbBH8 peayJib'l'8TH upHMeBeRHS cepu OIDUlHBaHH8K HJIH oupuc

XHB8HH8K W::O npoTHB Kpacaoro ql!'l'pycosoro XAe� Para tetra-

nychus citri. 
B 1928 r. O'l'lleqeaa ycTolqHBOC'l'b XAODXOBOi Oa:xqesol 

TAB AQhie sossyQii x CBRHJlbHOA XHCAOTe (Hough, 1928). 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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Ha xu:e�e peaHCTeHTHOCT& ODpe�e�aeTCS BDepBHe B ABr.lDUI 

B 1967 ropy, aaTeM B qccp OTMeTWIH yveHhlD8HK8 qyscTBBTen&

HOCTH xu:enesoA TnH K THOUeToay, a B 1975 ropy Ha XKe�&HHICaX 

XHTowxpcxol o6�acTu YCCP oTueqeao peaxoe camir:esxe a��KTHB

socTH �oc�opopraBK11eCKHX D8CT�H,ll;OB DpOTHB COCYJIUIIX Bpe�HTe

�eA (Tapaa & Cnxypa, 1975). 

T&KiDI o6paaox, p88HCT8HTB0CTH q�eHHCTOBOrHX K DeCTH

q�!:lK DOCBS!lteHa o6mnpaaa uayqaaa �HTepaTypa, o�uaxo npax

TH11ecxxe pexowea��•• opraHHB�HH 6op&6a npOTBB coc� 

spe�HTeAeA XM8.IU[, KyAbType, KOTOpaa BHP�MB88TCa 68CCM8HB0 

Ba O�HOM M8CT8 6o�ee 20 AeT, Dp8XTMtl8CICJ4 OTCYTCTByx>T. 

Ywe�oe coqeTaHHe paa�HtlBHX necTHq�os, HMeDitHXCS B npo

HSBO�CTBe �s 6op&6H C pe8HCT8HTHHMH nony�aqHallJrl spe�BTeAeA 

XMe�s, �aeT B08MOXHOCTb He TO�&KO 88IIUITH'l'b yposaA, ero xa

qeCTBO, BO H yK8BhUIKTb CKOpOCTb p88BHTHS ycToAqHBOCTH, a 

T8IC1te DPO�HTb B npOH8BO�CTBeam,cc YCAOBHSX acM>eKTHBBOCTb 

XHMH'lecxoro npenapaTa, K KOTopouy BHpa60TaB0 yuenoe nplDle

ueaHe. 

IloaTouy qez&I) uamnx uccAe�osauHI, aaqHHaJr c 1976 ro�a, 

CT&AO npose�eane m11poxoro xpyra xcc�e�osaaxl: paapa6oTKH 

HOBOI CHCTeMR o6pa60TOK, H8y,18HH8 B08MOXHOCTH 88M8HH O�HHX 

a�OB �yrHIOI, BHSCH8BH8 yc�oBlilA 60pb6H, orpaHH'IHBBDitel paa

BHTH8 ycToAqHBOCTK H T.�. 

Ilepm,n,: 8T8DOM STOA pa60TH OlVlO onpe�e�euue DOK8.88T8�ff 

peaHCT8BTHOCTH y nony�aqidi :n&e�esoA T�H H DByTHBBOro KJte�a 

C paamtx xoasACTB, B KOTOpHX BHP�HB88TCa xue�&. 

B cooTBeTCTBHll c ueTO,IUIKoA, paapa6oTaasol BH3Pow 

(A. A. Cu11paosa, H. B. 8KJ1&6epu�, B. H. KopsKJroa, T. H. 

Cyxopy,ieuxo) no oape�e�eBJO> ycToAqxeocTH DayTHBHKX KJ:te�eA 

H TA8A npOB0�KJ18Cb pa6oTa. B OCHOB8 M8TO�a nesK'l' Hayqeaue 

pea�Jlll spe�BTe�s sa cepJO> �oa1tposox Kaxoro-�z6o npenapa

Ta - OT MJIBJDl&AbHOA, BW8HB�el rn6en& 5-10% HOpMSJibRHX 

qysCTBHTeAbBHX ocoOeA, �o M8KCJDl8JlbHOI, npK HCD0�&80BaRJU1 

KOTOpoA rH6B8T 90% ocoOel H Oonee. B qe�ax CTa�apTK88lt .. 

ODHTOB see pacqeTK senu no �eAcTBYIJlteJIY Be�ecTsy npenapaTa 

K DpJiD18BSl�H O�KHaxosym cxei,y paase�eBIUI, T8K B&8HBaeuy.m 

"�orapB4>yxqecteym•. 

Kpll'l'epaex ycToiqKBOCT• CqHTaJ:IT se�JNmm CK50 • CK95,

T.e. xoaqeUTp� .. npenapaTa, BHBHBa.DlU18 ra6e�� 50 BJ[JI[ 95%
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ocoCSel �81lHOI nonyJIJIQKK. COOTB8TCTB8BBO ypoB8Bb ycToftqa

BOCTK xapaKTepmayeTCS OTB0m8BH8K C�o qysCTBX'1'8JlbBOA nony

JI.SIQHB x CK50 accJie,ztyeMol.

IlOHJITKe qysCTBBT8JlbB0I DODyJUIQHB.BXO�H'l' TO, qTQ CSepeT

ca spe�BT8Jlb, KOTOptirli TeopeTBtl8CJG[ H DpaKTJ41i8ClCJI Be ao�sep

ra.aca XIIKOCSpaCSOTK&II. 

no �aeHliDI MeJieeescxoro (1940), TJIS uozeT �eJiaTb aIC'l'HB

BHe nepeJieTH �&JlbBOCT!,I) �o 1 KM, so ecTb cse�eaaa, qTo ne

peJie'l'B CSHBBJl'l' X �o 3 lDl, a naCCHBBHe H T8M CSOJ188 YB8JliNK

Blll>T paCCTOSHHe. Ha!oI B 1977 rO.ztY Dp0B8'A8BQ 8KCD8'A�JUI 

B Jleca BeJ1opyCCBH, r�e B8 'AHKOX Xll8Jl8 coCSpaJD,I qyscTBJ1T8�b

HH8 DODyJlSQHH Phorodon humuli, �OCT�eBH B JlaCSopaTOpBI) 

'l'OKCHKOJlOrHH H B KJIHl(K&Mepax DpH T8MnepaType 20-25°c, OTB0-

CH'l'8JlbHOI BJIEIXHOCTH 60.llee 60%. CB8TOBOM �He 16 qacos paa

BO'AHTCS ,lt1IS HCCJl8�0B8HHA &Ta DODyJIJIQHS. 

tJ.ysCTBHT8JlbHHe DODyJlSQHH nayTHHHOro xne�a coCSpaHH 

s Jiecy CSJIH& r. Jlt:wroMHP& YCCP H TOEe paaso�aTca B KJIHMKau:e

pe, coa�asas ODTm4&JlbBHe ycJ10B11U1 �Jla ero paasuT:wi. 

MccJ1e,ztye111ite nonyJiaQw.l nayTmuioro IU1e�a H XMeJiesol TJIH 

B nepmo� sereT&QJO[ 8aB08HJIHCb Ha CB8llt8C0pBaHm.t:x: JlHCTbSX, 

noue�eHHHX s Q8JlO�aHosue uemKK H s �eab c6opa no�sepr&JIHCb 

oCSpaCSOTK8 paaHI>IMH KOHQ8BTP&QWIMH HCCJl8,zty8MOrO upenapaTa� 

Jl,na HayqeBHS pa8BHTHS peaHC'1'8BTBOCTH y coc� spe�H

Te.lleA Xll8JIS H86paHH XM8Jl8COBX08H, ycJIOBHO B88B8BHB8: 

Q8BTp B08�8J1HB8HWI XM8J1S - ODH'l'H08 xoaalCTBO "Bepecu", 

I' • JitH'l'OMHP ; 

:r>ro-aana'AffHA paiOH - Xll8Jl8C0BX08 "Kapnos�" tly�BOBC

KOI'O paAOH8 JltHTOMHPCKOI OCS.ll&CTH, pacnOJlOE8HH!rli H8 p&CCTO

SBHH 50 IOI;

DI'O-BOCTOqHHfi paAoH - XM8Jl8C0BX08 "Palropo�oK" Bep�H

qescxoro paloaa JitBTOMMJ)CKOi OCSJISCTH, p8CD0JlOE8BHHfi B8 pac

CTOJIBHH 60 Kllj 

llllr.HHA paAoa - xxeJiecosxoa "Caraa.ll" KaaaTHHCKoro paAo

aa BHHB�KOI OCS.ll&CTH, paCDOJlOZeBHHI Ha paCCTOSHmit 90 KM;

cesepo-socToqBJ,rl\ paAoa - xMeJ[ecosxoa nxacssoe" IloJ[ec

CKoro paAoaa KHeBCKOA o(SJ[&CTH, pacnOJlOE8HHHi Ha paccTOSHHH 

140 KM OT �8BTp8 B08'A8J1HB8HHH XM8JlS. 

HCCJ[8,lzy"8MHX DODyJ[JIQJdi XM8Jl8BOH TJ[Jll xoagicTB "Bepecu", 

"KapnOBQH", "Paiiropo�oKn, "CHI'HaJ[", "Xa6Hoe" Ill qyBCTBHT8Jll>-
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BOA o6pa6aTKB8JIHCb paCTBOpau:Jl <pOC<pSKH.Zta, �e�uca, C5asy�:r,ma, 

<p088JIOHa, DJij)IQIOpa, 6BopeC¥8TpHBa, 1Cp0B8TOH8, M8THJI11epxan

TO<poea, CYJl�m.ztHBa, axC5;yma, usaTpaa H �cC5aua. 

PesyJihTQTH HCCJI8'AOBaBJffl DOKasa.l!Ji:, qTO K DplDl8HS811JiDl 

npenapaTau ueTHJI¥epitanTo<pocy, <pocipaiut..ity, m1pmLopy noKSsa

TeJih pesucTeHTHOC'l'H B P88J!l[qBJiX xoaaAC'l'B8X COCTaBHJI 17-25, 

TOr'Aa RaK K <p088JIOBY, 6&SY'AHBY, 1Cp0H8T0BY KOJI8C5JI8'l'CS B npe

�e.11ax 2,5-5,5. 

Mcc.11e.zi;.ye1me DODYJIS�HH DayTHHHOro ICJle�a �OCTSBJ!SJIHCh 

C YDOMSByTliX BHI1I8 Xll8JieXOSSHCTB H o6pa6aTKB8J!JlCh M8'l'HJJ:Mep

K811TO<pOCOU, <pOC(paJIH,ZtOM, KeJih'l'8BOM, �O.SQJlOHOM, aICpeKCOM, 

�coauou, TOPKOM, DJIHKTP8BOM, MHTQKOM, MHTPBHOY, axapTa

BOM H �e�ucou. noxasaT8Jih pesHCT8B'l'HOCTH K M8THJIMepica.DTO

ipocy H <poc�a·� y nayTHBHOrO KJI�a COCT8BKJl 14-27, K K8Jih

Tasy 7-13, 8 K OCTQJihBHM - 1,5-3,2. 

KaK DO�TB8PE'ASIO'l' JIHTepaTypHJ,[e �aHaHe, qTo aau60.11ee 

S<p<peKTHBHml DY'l'8M TOPMOX8BHS paaBHTJILIJ p8SHCT8HTB0CTH SBJ1S-

8TCS pOT�H.I! npenapaTOB B CHCT8Me o6pa60TOK, D08'l'OyY w,t 

npoaeJIB HCDHT8BWI paamoc cxeM qepe�OB8HHS HHC8W1'08K8.p�H

'AOB �JIS 8��8KTHBHO:li 60ph6K C D&yTHHm,111 K.118�011 H XM8JI8BO:li 

TJiei. Jly1mnmu cxe•aint qepe�oaauus ,zv1a 6op1,6x c TOJiepaHTmt

MH nony.11s�HSMJI[ D8Y'l'HHBOro KJle�a SBJISll'l'CS: 

<p9c<pa11� - xe.11aTau; 

XM8JI8BOi 'l'JIH: 

<pOC<plUIH,Zt - DJIPH!lOp KJIB <p088JI0B - DHplUIOP• 

llpu cpe�aei H BKCOKOi ycTo:liqHBOC'l'H D&y'l'HHHOro KJie�a: 

K8Jil>TaH - <p088JI0B - 81Cp8KC HJIH KOyaTep - OMSH'l' - 'l'Op

Ca,JteBj 

X¥8JJ:8BO:li 'l'J!H: 

Gaay�HH - 1Cp0H8'l'0B - <p08QJl0B HJIH �c6aa - KPOHHTOH -

- <p088J!0B liIJ!H H88'l'pHB - SM6ym - CyM�H.ltJ4H• 

0606�8.l! JIHTepaTypHKe 'A8HHH8 H peayJihT8'1'K aaumx HCCJie

'AOBaHJffl MOXHO C'A8J!8Tb BHBO'A, qTo 

CKOpOCTh pa8BHTHS p88HC'l'8BTHOCTH y nayTHHHOro KJte�a 

H 'l'J!H H8 xue�e 88BHCHT OT KOJ!Hll:8C'l'BS reHepa�mi H MHT8HCHB

HOCTH DpHM8H8HWI ll8CT�lil,lt8j 

.itJIS DOJiyqeHWl s(pqleKT.14BHOA C50ph6H DpH DOMOntK Xm&Hll:eC

KHX cpe'ACTB C pesHCT8HTm.n.fH nonyJIS�HSMl'f COC�HX BP8'AH'l'8JI8� 

XM8JIB aeoC5xo�mao Dp0B0All'l'b o6pa60TKH ll8CT�H'AaMH C pasma: 
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BOCTH Xlle�eso� T�H Phorodon humuli.TeaHCH �OKJl�OB 
4-ro Bcecomanoro coee�aHHS. �., BACXHHJI, c. 75-76.

RESISTANCE TO INSECTICIDES IN THE TWO-SPOTTED SPIDER MITE 
AND THE HOP APHID ON HOPS IN THE UKRAINIAN SSR 

A. P. Borovoi 

ABSTRACT. The major pests of the hop in the Ukrainian SSR 
include the two-spotted spider mite, Tetranychus lll'ticae, 
and the hop aphid, Phorodon humuli. By laboratory assays 
using several organophosphorous insecticides, carbamates 
and pyrethroids the resistance of field populations of 
the hop aphid and the two-spotted spider mite was inves
tigated. Rotation of the pesticid�applied is suggested 
to counteract the development of resistance. 

INSEKTIZIDRESISTENZ BEI DER SPINNMILBE UND DER HOPFEN
BLATTLAUS AUF DEM HOPFEN IN DER UKRAINISCHEN SSR 

A. P. Borowoj 

ZUSAMMENFASSUNG. Die wichtigsten Schadlinge des Hopfens 
in der Ukrainischen SSR sind die Spinnmilbe, �
nychus urticae und die Hopfenblattlaus, Phorodon humuli. 
Es wurden Resistenzuntersuchungen an Feldpopulationen 
der Hopfenblattlaus und der Sp:lnnmilbe auf Grund 
von Laborprufungen einiger phosphororganischen Insekti
zide, Carbamate und Pyrethroide durchgefiihrt. Es wird 
empfohlen, der Resistenzbildung durch die Rotation der 
anwendenden Pestizide entgegenzuwirken. 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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A STANDARDIZED SPRAY-RESIDUE METHOD FOR MEASURING, 

AND A DIP-TEST FOR MONITORING RESISTANCE IN APHIDS 

I. Hrdy and J. Kuldova

Department of Insect Toxicology, Institute of Entomology, 

Czechoslovak Academy of Sciences, Praha, Czechoslovakia 

ABSTRACT. Underlaying principles and individual steps of 

two methods are presented: The spray-residue method, a more 

demanding procedure, adequate for detection and measurement 

of resistance. The dip-test, a very quick method to obtain 

guiding data adequate for monitoring resistance in field 

populations of aphids. 

INTRODUCTION 

Our first workshop/1 
in Linz in 1975 stated that resist

ance to insecticides in the hop aphid, Phorodon humuli (Sehr.) 

poses a serious problem and that co-operation in the control 

of this pest requires a standardized method of detecting 

resistance including an adequate field-monitoring system. 

Such a method based on topical application of insecticide 

droplets to individual aphids was recommended by FAO (Anony

mus, 1970). This procedure, however, was time-consuming for 

larger test series without guaranteeing higher accuracy of 

the results as has been anticipated. In the East Malling 

Research Station in England (Muir, 1979) and in our laborato

ry (Hrdy, Zeleny, 1968; Hrdy, Zeleny et al,, 1970) a spray 

method has been in use for several years in the study of re

sistance in the damson-hop aphid. This procedure, called 

"spray-residue method" has been adopted in some places in 

Czechoslovakia and in other countries and was made part of 

the newly revised method recommended by FAQ in combination 

with the dip-test and a biochemical test. The dip-test which 

was devised in the Rothamsted Experimental Station (Sawicky, 

Devonshire et al. 1978 for monitorin ·resistance in the 

/ IOBC/WPRS workshop "Integrated pest and disease control 

in hops" 
IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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green peach aphid,Myzus persicae (Sulz.), has been used suc
cessfully in our experiments with the hop aphid. In the fol
lowing, a detailed description of both, the spray method and 
the dip-test is given which, essentially, corresponds to the 
procedures recommended by FAD (Anonymus, 1979). 

PRINCIPLES OF THE METHODS 

Spray-residue method 
The resistance level in field populations or investigated 

strains of the hop aphid is measured and compared with that 
of a standard susceptible strain. In the tests virginoparous 
apterous females are used, Batches of 20-30 insects are ex
posed to leaves treated with insecticidal sprays. A series of 
five concentrations should be used in such a way that at lea• 
three concentra�ions cause mortality higher than in the inse
cticide-free control and less than 100%. After 2-3 replica
tions the results are summarized as a rule. 

Dip-test 
Resistant aphids in field populations of the hop aphid 

are detected. Batches of 10-15 virginoparous apterous females 
are dipped in aqueous preparation (emulsion, suspension) of 
the insecticide, partly dried and held for mortality counts. 
The insecticide preparation should be sufficiently concen
trated to kill all susceptible aphids within 1-2 hours. 
After 2-3 replications the results are summarized as a rule. 

MATERIALS AND EQUIPMENT 

Rearing rooms 
Two separate rooms for insect rearing before and after 

the insecticide treatment should be used, Possibly both, but 
at least one of them, should be air-conditioned. For insect 
rearing prior to the experiment the temperature of 20°-24°c 
and a 16-hour photoperiod are quite convenient, The temperatu
re of the recreation room should be kept within the range of 
22° : -2°c, the relative humidity within 75%: 10% and 16-hour 
light, 8-hour dark photoperiod. 

Intoxication room 
The insecticides should be sprayed in a thoroughly venti-
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lated room at a temperature of 22
° 

- 2s
0

c.

Holding cages 
The breedings of individual aphid strains or population 

samples·should be safely isolated. For this purpose the 
cages are made of glass, or plexi glass. or fine-mesh cov
ered metal frame. The cages should allow high transparency 
(with regard to the aphids and the host plant), sufficient 
ventilation (to prevent spreading of fungus infections) and, 
last not least, should be easy to handle. The cages must be 
properly handled to prevent escape of even one single aphid. 
A water barrier (water with detergent) may be used for the 
separation of individual breedings, 

Host plant 
Hop plant seedlings (Humulus lupulus) are used in aphid 

cultures. For the experiments cordiform leaves taken from 
untreated or residue-free plants are used. 

Aphids 
Samples of aphid populations under investigation are 

transferred into breedings. For the measurement of resistance 
a laboratory culture has to be established: Batches of 20-40 
females are brought in from the field. The offspring produced 
are used in experiments. For monitoring resistance aphids col
lected in the field may be used, 

Standard reference strain 
In consequence of the massive use of insecticides in the 

field aphid populations unaffected by insecticides are dif
ficult to secure. For this reason it is necessary-to keep a 
standard reference strain in the laboratory. The susceptibili
ty of this strain should be tested from time to time (in or
der to detect possible admixture of alien aphids, etc.). 

Intoxication cages and other equipment 
The spray-residue method requires glass cylinders (ea. 

22 mm in diameter, 15 mm high) coated on the insides with 
Fluon to prevent escaping of aphids. The lower border of the 
cylinders is dipped in a paraffin/bee-wax mixture (melted at 
approx; so

0
c) and firmly glued to the leaf. Holders or clips 

with metai rings into which the glass cylinder may be easily 
inserted facilite manipulation as well as panels with open-
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ings for vials (containing water) into which leaf-stalks of 
the treated leaves are inset. A sedimentation tower (30cm in 
diameter, 96cm high)is required for the spray-residue test 
(Potter, 1952). 

The dip-test requires glass cylinders(ca. 15mm in dia
meter, 25-30mm high) treated on the insides with a ring of 
Fluon to prevent aphids climbing up, small glass dishes 
(25mm in diameter) for dipping and a fine-mesh nylon gauze. 

In addition the following appliances are recommended: 
Fine-paint brushes for handling the aphids, glass test tubes, 
holders, pipettes with safety sucker, syringes, filter paper, 
cellulose wipers and a low-powered binocular microscope for 
mortality counts. 

Reagents 
FluoJBI (a polytetrafluorethylene dispersion, supplied by 

Chemical Industries Lmt., Plastic Division, Welwyn Garden 
City, Herts, GB), distilled water, emulsifiers, aceton, para
ffin/bee-wax mixture, water solution of eosin (for testing 
proper functioning of the sedimentation-tower nozzle) are 
needed. 

Insecticides 
Samples of commercial insecticides, emulsions or suspen

sionsof known content of the active ingredient are used. The 
record of the results should bear both the commercial name of 
the insecticide and the common name of the active ingredient. 
If an un-formulated, only partially water-soluble substance is 
used, an emulsion should be prepared with an adequate emulga
tor (e.g·. Tweens, used in gas chromatography) and the control 
series should be run not on clear water only, but on a solu
tion corresponding to the concentration of the emulgator. 

Substances with unknown effects should be first tested 
as dilutions in the ratio 1:10 (e.g. 1.0, O.l, O.Ol percent 
formulation); Further experiments are carried out with serial 
concentrations differing by the constant factor 5 (or 6), 
starting with a one percent emulsion or suspension (conve
nient for most organophosphates and carbamates). If neces
sary because of the steepness of the resulting regression 
line, additional concentrations should be applied. Additional 
"inserted series• of concentrations derived from o.75 �ercent 
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starting emulsion or suspension are recommended. Freshly pre
pared emulsions or suspensions should be used to prevent de
gradation and decline in biological activity. 

PROCEDURE, OBSERVATION AND EVALUATION OF RESULTS 

Spray-residue method 
The starting emulsion or suspension of the insecticide, 

the serial concentrations and the emulsifier in water (if· 
available) are prepared. The hop leaves are placed with their 
back side· up on the bottom of the sedimentation tower and 
sprayed with 1 ml of the preparation through Potter's nozzle 
under a starting pressure of 200kPa (2atm). After 5 min. se
dimentation the leaves are transferred into vials with water 
on marked places on the panel. Then the Fluon-coated glass 
cylinders are fixed on the leaves and 2-3 hours after spray
ing approximately 20-30 aphids are transferred into each cy
linder by a fine, slightly moist brush, in the following 
sequence: (1) controls, (2) treated leaves in the order from 
the lowest to the highest concentration. After treatment the 
holders with host plants and aphids are transferred into the 
recreation room. After 24 hours the first mortality count is 
made. The live and dead individuals are counted, the dead 
aphids are removed. The final scoring is made after 48 hours 
(convenient for most insecticides). Survivors are counted 
and total-mortality counts are made {on the first and second 
day). The knocked down aphids and those unable to crawl are 
recorded as dead. Mortality counts in the control batches are 
made. The control mortality count should not exceed 20% (if 
so, the experiment should be repeated). With control morta
lity exceeding 5%, the percentage mortalities should be cor
rected using Abbott's formula: 

%test mortality-%control mortality 
Corrected mortality �������������������x 100 

100 -%mortality in control 

Measurements of resistance are determined according to 
the response to the series of five concentrations (of which 
at least three caused mortality higher than in the control 
and lower than 100%). The exp_eriment is repeated twic-e or 
three times with concentrations best suitable for plotting 
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the regression line. The results from individual replies are 
summarized. The corrected mortalities are plotted on loga
rithmic-probability paper (mortality in percent on probit 
scale against concentrations on logarithmic scale). Each 
point should to.based on 50-60 individuals investigated 
{if a number of points corresponds to several concentrations, 
the lower number of individuals per batch will suffice). The 
regression line is then plo·tted. Failure to plot a line 
points either to an experimental error, or to a mixed �ha
racter of the population under investigation. In such a tase 
the experiment should be repeated and the population checked 
thoroughly.· 

It is recommended to fit regression lines by calculation 
and express resulting slopes (b), LC50 values and their sig
nificance (confidence interval e.g. at 95% probability) on 

2. 

t�e basis of the hypothesis of linearity (byAtest). The 
base-line data determined in the same way for the susceptib� 
reference strain serve as a criterion for the estimation of 
the resistance level. The response of the susceptible refer
ence strain should be occasionally checked by insecticide 
treatment. The base-line data are determined for all insecti
cides tested, resistance is expressed as RI (Resistance In
dex) or RF (Resistance Factor) respectively. 

LC50 investigated population 
RF50 

LC50 susceptible reference strain 

Dip test 

10-15 aphids are placed in each of a number of glass
cylinders coated with Fluon halfway up the internal wall and 
with the bottom covered with fine-mesh nylon gauze fixed 
with a rubber or polyethylene ring. For each dip, the cylin
der is placed in a small glass dish and 2ml of the insectici
de preparation is pipetted onto the aphids. Following a 10 
sec. contact with the solution the aphids are partly dried 
by blotting the cylinder bottom with cellulose wiper. The 
top-end of the cylinder is then covered with clean gauze 
fixed by a rubber band ur plastic ring (made of plastic sto� 
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per). The cylinder is then inverted. tapped firmly to tip 

the aphids onto the clean part of the cylinder and the wet 

gauz:e is discarded. The other possibility, after dipping, 
is to transfer the aphids into clean dishes with internal 
walls coated with Fluon. 

In preliminary tests, the aphids are examined at appro

priately spaced intervals to determine the speed of action 
of the insecticide (15, 30, 45 ••• 120 min.). The treated 

insects are checked for kill under a microscope. Similar ob

servations must be made on the controls. The control mortali
ty should not exceed 20%. If it exceeds 5%. percentage morta
lities should be corrected by Abbott's formula4 The results 

from individual replications are summarized. 

CONCLUSION 

The more laborious spray-residue method is recommended 
for monitoring resistance or measuring the resistance levels 

when quantitative data are needed. 

The dip-test is best suited for rapid detection of resi

stance and for monitoring when quantitative data are not 

needed. Survival of any number, even of individual aphids. 

in a situation where the standard reference strain shows 

quicker and higher mortality, is a reason for alarm, as it 
points to probable presence of resistant aphids in the popu

lation under investigation. In more striking cases the find

ing should be verified by checking the given population us

ing the spray-residue test. 
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INSECTICIDE-RESISTANCE SPECTRUM IN CZECHOSLOVAK 
POPULATIONS OF THE HOP APHID, PHORODON HUMULI 

I. Hrdy/l and J. Kriz/2

Department of Insect Toxicology. Institute of Entomology, 
Czechoslovak Academy of Sciences, Praha/l and Research Insti
tute of Hop Growing, Zatec/2, Czechoslovakia

ABSTRACT. Base-line data for susceptible laboratory strains 
of the hop aphid, Phorodon humuli, were determined by Spray
Residue Test for 31 organophosphorous insecticides, 11 car
bamates, 3 pyrethroids, and 1 cyclodien chloro insecticide. 
A comprehensive survey of knowledge ac�ummulated on insecti
cide resistance in the "Steknik" population from the Bohemi
an hop-growing region, and complementary data on resistance 
in the hop aphid from other hop-growing regions and areas 
are given. The question of resistance stability in field 
populations and laboratory strains of the hop aphid is dis
cussed. 

INTRODUCTION 
In the late fifties organophosphorous insecticides were 

introduced in the protection of the hop and preventive use 
was made especially of soil-applied drenches. This way fa
vourable conditions were created for the selection of resi
stance. The first reports on difficulties encountered in the 
chemical hop protection and related to resistance in the hop 
aphid came from England (Anonymus, 1956, 1966) in connection 
with the application of demeton-methyl (demeton-0-methyl + 
demeton-S-methyl). In Czechoslovakia, the first case of ex
tensive failure of chemical control goes back to the year 
1967 and resistance was reported by Hrdy & Zeleny (1968). 
Difficulties in the chemical control (due to hop-aphid resi
stance) were reported from the FRG (Zohren, 1972) and resi
stance to demeton-S-methyl was found in Yugoslavia (Zolnir, 
1973). It has become evident that the resistance to insecti-

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3
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cides found in this �ey pest of the hop was one of the main 

factors underlying the troubles in several European hop re

gions, e.g. in France (Coulon et al., 1967), in Switzerland 

(Meier, 1969), or in the USSR {Taran & Sikura, 1975). 

In 1975, �he first IOBC/WPRS Workshop "Integrated Pro

tection in Hops� pointed out that the main pre-requisite for 

any improvement in the protection of hop is the solution of 

the problem of resistance. Up to now, many data have been 

collected in England (Muir, 1979: Muir & Cranham, 1979), and 

also in Czechoslovakia. The present contribution summarizes 

our knowledge so far on the resistance spectrum in the hop 

aphid in commercial hop gardens of the main Bohemian hop-gro

w�ng area. Data on the spreading of resistant populations 

were reported elsewhere (Hrdy, 1975). As the history of inse

cticide application against the hop aphid has been similar 

in most areas within our regions, it may be assumed that in 

both the Bohemian region (Zatec and 6stek areas), and the 

Moravian region (Trsice area) the situation has been very 

like, if not identical. as was shown by the results obtained 

from earlier tests, Correspondingly, a similar situation may 

be assumed for the Slovakian region, mainly for the more im
portant Piesiany-Topolfany area, whereas, .the less important 

eastern-Slovakian region (Trebisov area) escaped comparison 
because of lack of data, 

MATERIAL AND METHODS 

The majority of data relate to the "Steknik" population 

of the hop aphid, Phorodon humuli (Schrank) collected from 

a commercial hop garden at the village Steknik near Zatec 

and repeatedly transferred into laboratory rearings. Their 

samples were used for our experiments, The history of insec

ticide application at this locality and, analogically, in all 

Bohemian hop-growing areas has been roughly as follows: 

In the years 1956-1960, prevailingly the insecticide 

sprayings E 605 (parathioh), Systox (demeton), and Ekatin 

(thiometon) were used. Since 1960, the soil-applied drenches 

Terra Sytam (dimefox), and later, since 1963, the drench Te

ration had been in use until 1967, the year in which it was 

dropped from application because of insufficient effective

ness. Sprayings in the 1963-1967 period relied on thiometon-
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-based products. Along with growing understanding of the phe

nomenon of resistance in the hop aphid the followirrg insecti

cides have been gradually introduced in the protection of the

hop: methidathion (Ultracid) since 1968. phosphamidon (Dime

cron) since 1969, omethoate (Folimat). azinphosmethyl (Gusa

thion) and monocrotophos (Azodrin) sihce 1971. Of the fore

going chemicals only Ultracid has been in use up to the pre

sent time. After 1974• the insecticides methomyl (Lannate).

acephate {Orthene) and carbofuran (Furadan) have been intro

duced and used since. Up the 1978. immediate pre-harvest

treatment also included mevinphos (Phosdrin). Other agroche

micals used in hop yards include mainly acaricides based on

dicofol (Milbol) and amitraz (Mitac) (to a larger extent

since 1977, but invariably more or less locally). In 1973 -

1980, carbofuran (Furadan) was used for the control of the

weevil Otiorrhynchus ligustici (L.) •· Regular use has been

made of fungicides based on Cu oxychloride, such as Kuprikol,

and recently also of fungicides with curative effect (Curzate),

as well as of herbicides based on simazine, atrazine, linuro

ne, MCPA, TCA and diquate. All these chemicals may form part

of selection pressure leading to the development of resistance.

They undoubtedly participate in building up a complex of in

fluencing agents engendering changes in the diversity of spe

cies and in the ecological stability of biocoenoses in hop

gardens.

Table 1 includes some complementary data related to aphids 

from England and Bavaria. The initial material originating 

from the hop area of Hallertau was collected in 1978 (we thank 

Mrs. Dr. H.Th. Kremheller for her assistance) and transferred 

to rearings in the Institute of Entomology, and the Institute 

of Hop Growing for later trials. Samples of two English 

strains. i.e. Yorkshire and Hereford, were received by cour

tesy of Mr. R.C. Muir in 1977. 

The results summarized in the present report are based 

on tests carried out by the spray-�esidue test described in 

detail. by Hrdy & Kuldova and reported at this workshop ( see 

Anonymus, 1979). It is only thanks to the intimate co-opera

tion between the Entomological, and the Hop Research Institu

tes , that it has been possible to secure the present sub

stantial bulk of data. The results obtained allow of sum-
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marization owing to identical methodology and joint evalu
ation by probit analysis including a graphical output. 

RESULTS AND DISCUSSION 
Data on the resistance spectrum of the hop aphid in the 

Bohemian hop-growing region were subjected to repeated sum
marizations (Hrdy et al., 1970; Hrdy, 1975; Kriz&. Gesner, 
1977; Hrdy, 1979), Table 1 gives a comprehensive account of 
the results obtained in 1971-1975. the period in which a 
large set of almost 40 insecticides was being tested. The re
sults tabulated under later years refer to replicated tests 

of the most important or otherwise interesting insecticides 
and include also experiments with some new insecticides. 
Older data are included exceptionally if missing in the sur-.
veys quoted above. 

From the survey in Table 1 it is evident that in the 

aphids from the Bohemian hop-growing region resistance has 

been found both to the compounds responsible for its develop
ment through selection pressure (e.g. dimefox, thiometon, Te
ration and, later, mevinphos) and to chemicals which either 

have never left the laboratory (e.g. carbamates VUAgT 93, 
VUAgT 113 - Hrdy & Kuldova, 1970), or have not been used for 
hop protection in the area under study (e.g. the carbamates 
aminocarb, dioxacarb, ethiophencarb, and thioxamyl, the orga

nophosphates amidithion and dimethoate), Whereas, selection 

by some insecticides may, at the same time, induce cross-re
sistance to other substances, it is evident that the resistan
ce spectrum is capable of reflecting, to a certain extent, 
the history of the application of chemicals in a given area. 

Discussion of these issues forms part of another report at 
the present workshop (see �ula, Kuldova & Hrdy), 

Laboratory tests designed for detection and measurement 
of insecticide resistance constitute a very important step 
towards rational choice of insecticides needed for practical 
control, Such choice of a particular insecticide with the 
best mode of action against the resistant population may pre
vent inappropriately increased dosages of less effective in

secticide and thereby limit toxicological and ecological 
hazards, Laboratory tests are also helpful in the assessment 
of changes in resistance levels of field populations, The 
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Table 1. Insecticide resistance in the hop aphid according to 
the sp�ay-residue test, summary of data from VUCH 
and ENU 

Common name 
Product name 

LC50 - S 
( c. i. 95%) 

Cyclodiene chloro insecticides 
endosulfan 0.0241 
Thiodan (0.0221-0.0264) 

b 

4.93 

Year: RF /l (Population )

78-79: 1.8-2.2;
78-79: 1.8 (Hull)

Phosphorus 
dimefox 
Terra Sytam 

insecticides: Phosphoric anhydride and halide type 
2-0.0017-0.0043 2.83-5.03 75/ : 11.3;

Haloalkyl phosphates 
dichlorvos 0.0530-0.0569 
Nogos 
Thioether derivatives 

demephion 
Tinox 

thiometon 
Intration 
Eka tin 

isothioate 
Hosdon 

phorate 
Thimet 

0.0012-0.0012 

0.0008-0,0080 

0.0149-0.0151 

0.0055-0.0069 

2.36-2.61 

2.69-2.84 

3.43-5.95 

1,98-2.0l 

1.44-3. 86 

Carboxylic ���derivatives 
mevinphos 0.0006-0.0042 
Phosdrin 

dimethoate 0.0006-0.0007 
Rogor, Bi 58 
EC 
omethoate 0,0002-0.0006 
Folimat 

ethoate-met- 0.0006-0.0007 
hyl 
Fitios 

1.72-3.16 

2.00-2.30 

2.59-4.23 

2.92-3.16 

amidithion 0.0004-0.0005 2.29-2.42 
Thiocron 
formothion 0.0012 1.82 
Anthio (0.0009-0.00015) 
monocro- 0.0004-0.0004 2.13-2.24 
tophos 
Azodrin 

Explanations to the table see page 36 

78-79: 32.3;
78-79: 20.8 (Hull)

75: 1. 6 

75: 20.0 

75: 36.8; 
78-79: 35.3-37.5;
78-79: 35,9-149.5
(-Hallertau)
75: 4.2

75: 1.8 

75: 5.5; 
78-79: 12.7-15.3;
78-79: 8,4 (Hull)

75: 22.$

75: 6.9; 
78-79: 55.0;
78-79: 21.0 (Hull)

75: 23.9

75: 13.8 

75: 4.3 

75: 4.8 
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Table 1, Continued 

Common name 
Product name 

dicrotophos 
Bidrin 

vamidothion 
Kilval 
phosphamidon 
Dimecron 

LC50 - S 
(c,i, 95%) 

0.0003-0.0016 

0,0375-0.0376 

0.0021-0.0021 

Miscellaneous nitrogen compounds 
acephate 
Orthene 

0.0078-0,0086 

b 

2,10-2,48 

2.34-2.44 

2.22-2.25 

Year: RF /l (Population )

75: 31. 8; 
78-79: 31. 3;
78-79: 17,0 (Hull)
75: 1. 2

75: 1.0 

4,33-4.38 75: 4,5 

methamidophos 0,0016 2.15 
Tamaron (0.0013-0,0019) 
Phenyl esters with nitrogen substituent� 
parathion 0,0059 
E 605 Forte (0,0055-0.0064) 
fenitrothion 0,0065-0,0068 
Metation 
EPN 0,0018-0.0019 
EPN 
cyanophos 0,325-0.0341 
Cyanox 
Phosphorylated heterocycles 
mephosfolan 0,0006-0.0006 
Cytrolane 
Salithion 0,0591-0.598 
Salithion 
chlorP,�ri- 0,0086-0.0094 
fos-e/ 
Dursban 
chlor

7
P.Xri- 0,0077-0,0115 

fos-m 
Dowco 214 
triazonphos 0,0009-0,0009 
Hostation 
azinphos-e 0.00004-0,00097 
Gusathion 
ethyl 
phosalone 0,0002-0,0003 
Zolone 
methidathion 0.0007-0,0012 
Ultracid 

5,93 78-79: 23.l (Hull)

2.46-2.89 75: 3,5 

3,63-4.04 75: 1,6 

3.64-4.16 75: 4.6 

2.66-3.16 75: 2,5 

5.21-6.24 75: -1.2 

2.14-4,44 75: -1.8 

1.62-2.20 75: a.a

4.41-4.73 75: 2.8 

2.42-4,92 75: 13.8; 
78-79: 15. 3;
78-79: 15.8 (Hull)

1.90-4.22 75: 1,0; 
78-79: ll. 7

3,28-5,79 75: 3.8; 
78-79: 2.7;
78-79: 2.2-18,6
(Hull)
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b 

Multicom
��

nent phosphorus insect�cides
0-methyl 0.0020-0.0020 2.56-2.66 
Te ration 

Year: RF 
/l (Population )

75: 27.4 

Carbamates: Aryl .t!-alkylcarbamate insecticides 
carbaryl 0.1123-0.1126 5.63-5.64 75: -1.8 
Sevin 
methiocarb 0.0089-0.0090 5. 39-5. 60
Mesurol 
ethiophencarb 0.0080-0.0080 2. 55-2. 56
Croneton 

aminocarb 0.0183-0.0184 2.06-2.07 
Matacil 

propoxur 0.0141 2.84 
Baygon (0.0101-0.0214) 
2-methyl/6 0.0025 1.96 
VlJAgT 93 (0.0022-0.0030) 

6-methyl/7 o.0050 1.98 
VUAgT 113 (0.0043-0.0059) 

Heterocyclic _t!-alkylca rbamate insecticides 
carbofuran 0.0015-0.0024 3.00-4.72 
Furadan 

dioxacarb 
Elocron 

0.0094-0.0098 2.74-2.88 

Carbamoyloxime insecticides 
methomyl 0.0033-0.0080 2.56-5.45 
Lannate 

thioxamyl 
Vydate 
Pyrethroids 
decamethrin 
Decis 
permethrin 
Ambush 

cypermethrin 
Cymbush 

0.00016-0.00021 1.79-3.05 

0.000098 
(0.000091-0.000105) 

0.00037 
(0.00032-0.00043) 

0.00035 
(0.00001-0.00078) 

6.53 

2.41 

5. 56 

75: 1. 5 

75: 3.1 

75: 3.3 

78-79: 1. 5;
78-79: 4.3 (Hull)
69: 18.2

69: 11.7 

75: 1.1; 78: 2.a/8
78: 3.2/8 (Hull) 
75: 3.5 

75: -1.3; /8 78: 3.3-5.1
18;78: 2.7-2.8 

(Hallertau) 
1878: 3.8-5.4
/

g
(York. -Her.) 

75: 10.0 

76: l.O 

76: 4.1 

76: 2.1 
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Explanations to the Table 1: 

VllCH: Res. Inst. of Hop Growing; EN�: Inst. of Entomology 

LC 50 - S: LC 50 in% of active ingredient, base-line data 
for a standard susceptible strain (or strains). If data on 
several susceptible strains are available the range of LC 50 
values is given. If only single base-line data are available, 
the LC 50 value is indicated along with the confidence in
terval (c.i.) (in paranthesis) on the 95 % probability level. 

b: regresion-line slope 

RF·. resi·stance factor LC 50 of the studied bopulation
-cc 50 of the suscepti le strain

The calculation of RF is based, where possible, on the LC 50 
value for the susceptible strain investigated simultaneously 
with, or immediately after, the sample of the population 
under study. 

;1 Unless not otherwise indicated, data on RF refer to the 
population from Steknik in the Zatec area. Samples taken 
from the commercial hop garden were re-transferred to the 
rearings. The data before the RF value indicates the period 
of sampling and investigation of the given population. 

;2 75 : summarized results from 1 971 - 1 975. Base-line data 
according to the susceptible strain Spisske Podhradie. The 
strain is characterized by the following base-line data for 
thiometon: LC 50 = 0,0054 (0.0040 - 0.0065), b = 2. 76. 

;3 e: ethyl 

/4 m: methyl 

/5 0-methyl: O-methyl-O-ethyl-5(2 ethylmercaptoethyl)dithio
phosphate + thiometon + disyston

;6 
2-methyl: 2-methylmercaptomethyl-fenyl-N-methylcarbamate

/7 6-methyl: 6-methylmercaptomethyl-3-methyl-fenyl-N-methyl
carbamate 

;8 Base-line data according to the susceptible strain Roznava. 
The ra�ge of RF values includes data either obtained from re
plicated assessments over a period of time, or different data 
obtained from a greater number of samples (populations) with
in the region under study. 

;9 English strains Yorkshire and Hereford. 
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critical p9int is whether the dropping of some insecticide 

from use will necessarily engender a decrease in the level 

of resistance. Regrettably, no optimistic prognosis can be 

made for the time being. From Table 1 e.g. it is obvious 

that in spite of the exclusion of Teration and thiometon 

from hop protection as early as 1967, no decrease, but rath

er an increase in resistance to both insecticides has been 

recorded since. This is of course explainable by the long

-term pressure of insecticides which induce increased levels 

of enzymes responsible for the function of protective mecha

nism. Our laboratory investigations, however not yet com

pletely evaluated, point to more or less distinct seasonal 

variations in, and decrease of, resistance in strains kept 

under long-term rearing free of selection pressure. The un

derstanding_. of these problems, however, is too poor yet to 

underlie a discussion directed ar the hop aphid, the main 

object of our interest. Similarly, the findings reported from 

England (Muir, 1979; Muir & Cranham, 1979) sound not overmuch 

optimistic. Despite variations in the values obtained, no sig

nificantly decreasing trend in the level of resistance could 

be recorded so far. In contrast, in the intensively studied 

green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer) a spontanneous 

break in the level of resistance occurred (Sawicky et al., 

1980). A new increase in resistance can re-establish itself 

only very exceptionally following fresh selection on broad 

clonal populations. 

It is assumed that the high esterase activity, which is 

typical of resistant populations, may possibly be maintained 

through permanent selection pressure during chemical treat

ment. Should this finding, e.g. the loss of resistance, be 

also confirmed for the hop aphid, new possibilities would be 

opened for the chemical protection of the hop. In any case, 

ways must be sought which would lead to an alleviation of 

the selection pressure by conventional insecticides. 
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ZUSAMMENFASSUNG. Aufgrund des Residualspruhtestes wurden 

Base-line-Oaten fur 31 phosphororganische Insektizide, 11 
Carbamate und 1 Cyclodiene an empfindlichen Laborstammen der 

Hopfenblattlaus
1 

Phorodon humuli, bestimmt. Es wird eine 

Zusammenfassung der Erkenntnisse uber das Resistenzspektrum 

der "Steknik" - Hopfenblattlauspopulation aus dem b5hmischen 

Hopfenanbaugebiet gegeben, mit einigen erganzenden Angaben 

uber die Resistenz bei der Hopfenblattlaus in anderen 
Anbaugebieten. Es wird die Frage der Stabilitat der Insekti
zidresistenz in ·Freilandpopulationen der Hopfenblattlaus 

sowie in Laborstammen diskutiert. 
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ESTERASETEST ZUM NACHWEIS DER INSEKTIZIDRESISTENZ BEI DER 

HOPFENBLATTLAUS, PHORODON HUMULI SCHRK. 

R. Buchi und A.K. Beck 

Eidg. Forschungsanstalt fur landw. Pflanzenbau, 8046 Zurich, Schweiz 

Zusammenfassung. Die bereits bei der Grunen Pfirsichblattlaus, Myzus 

persicae Sulz., erprobten biochemischen Methoden zur Bestimmung der 

Insektizidresistenz bei einzelnen Blattlausen wurden auf ihre Eignung 

auch bei Phorodon humuli getestet. Es handelt sich um die photometrische 

Messung der Gesamtcarboxylesterasenaktivitat und die elektrophoretische 

Auftrennung der einzelnen Carboxylesterasen mit anschliessender Farbung. 

Parallel dazu fuhrte man Biotests mit einem kunstlichen Nahrmedium dur.ch, 

das verschiedene Konzentrationen der Wirkstoffe Demeton-S-methylsulfoxid 

(Metasystox) und Acephat (Orthene) enthielt. Fur die Versuche wurden vier 

relativ sensible Klone von P. humuli von Wildhopfen vier Klonen von Kul

turhopfen gegenubergestellt. Ein Vergleich der biochemischen Methoden mit 

den Biotests ergab auch fur Phorodon humuli den Zusammenhang von erhohter 

Carboxylesterasenaktivitat und Insektizidresistenz. 

EINLEITUNG 

Zunehmende Schwierigkeiten bei der Bekampfung von P. humuli mit 

Phosphorsaureestern und Carbamaten veranlassten uns, neue Methoden zur 

Resistenzdiagnose zu prufen. Im Vordergrund standen biochemische Metho

den, die an der Grunen Pfirsichblattlaus, Myzus persicae, zur Ermittlung 

der Resistenz von Einzellausen erprobt worden sind. Sie beruhen auf einem 

Zusammenhang zwischen Resistenz gegen Phosphorsaureester und erhohter 

Aktivitat von Carboxylesterasen (Needam,Sawicki 1971). Allgemein wird an

genommen, dass die biologische Wirksamkeit der Phosphorsaureester und 

Carbamate auf ihrerinteraktion mit der Acetylcholinesterase beruht. Aus 

diesem Grunde wurde auch die Aktivitat der Acetylcholinesterase von Ein

zellausen gemessen. Die Resultate der biochemischen Methoden wurden mit 

denjenigen aus Biotests verglichen. Fur die Versuche wurde Blattlausmate

rial von Wild- und Kulturhopfen verwendet. 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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MATERIAL UND METHODEN 

a) Herkunft der Blattlause 

Fur die Versuche wurden 1978 Blattlausproben von Wildhopfen eines

Standortes in der Nahe von Zurich und von Kulturhopfen der Hopfenan

lage in Stannnheim gesammelt. Ausgehend von Einzellausen wurden pro

Herkunft je 4 Klone gezogen. Fiir einen Teil der Versuche wurden die

unselektionierten Populationen der beiden Berkiinfte einbezogen.

b) Messung der Gesamtcarboxylesterasenaktivitat

Wir benutzen die Methode von Devonshire (1975). Je eine adulte Blatt

laus wurde in einem Phosphatpuffer zerdruckt, in dem als Substrat

«-Naphtylacetat vorhanden war. Nach der Inkubation bei 25° wurde Na

triumlaurylsulfat und Echtblausalz B zugegeben. Bei 605 nm wurde die

Absorption der Losung in einem Photospektrometer gemessen. Je grosser

die Absorption desto hoher die Esteraseaktivitat und desto grosser die

Insektizidresistenz der gepruften Blattlaus.

c) Messung der Aktivitat der Acetylcholinesteraseaktivitat

Nach der Methode von Ellmann et al. (1961) wurde die Aktivitat der

Acetylcholinesterase gemessen.

d) Elektrophorese 

Die Homogenate von adulten Blattlausen wurden in einer Apparatur zur 

vertikalen Plattenelektrophorese auf 6 %igen Polyacrylamid-Gelen auf

getragen. Wir verwendeten das von Stegemann & Loeschcke (1976) be

schriebene Gel-, Puffer- und Farbesystem. 

e) Biotest 

Zur Ermittlung der Dosismortalitatskurven der verschiedenen Blattlaus

klone wurden die Wirkstoffe Demeton-S-methylsulfoxid (Metasystox) und

Acephat (Orthene) in verschiedenen Konzentrationen einem kiinstlichen

Nahrmedium beigemischt.

Alle oben erwahnten Methoden sind ausfuhrlich beschrieben in Beck und

Buchi (1980) • 

RESULTATE 

a) Carboxylesterasen und Acetylcholinesterase

In Abb.la sind die photometrisch gemessenen Gesamtcarboxylesterasen

aktivitaten von je 4 Blattlausklonen von Wildhopfen und Kulturhopfen

dargestellt. Ebenfalls in die Versuche einbezogen wurde je eine Popu-
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lation von Wildhopfen und Kulturhopfen. Abb. lb .zeigt. die Aktivitaten 

fur die Acetylcholinesterase. Die Saulen stellen Durchschnittswerte 

von 36-50 Blattlausen dar. 

b 

,. 
3 -

o. 

� 

�!Z -

2 0.2 
- "' -

o E 
E .... 

..c 

w 1 2 34 

0.1 

K 5 6 7 8 W 1234 K 5 6 7 8 

Abb. 1. Photometrisch gemessene Aktivitat der Gesamtesterasen (la) und 

der Acetylcholinesterase (lb) von Hopfenblattlausen. Klpne 1-4 von 

Wildhopfen; W = Population von Wildhopfen; Klone 5-8 von Kulturhopfen; 

K = Population von Kulturhopfen 

bl Pro Klon wurden 3 Blattlause, pro Population 6 Blattlause elektropho

retisch analysiert. (Abb. 3 in Beck und Buchi, 1980). 

cl Biotest 

Die Probit-Regressionsgeraden der Dosismortalitatskurven der verschie

dnen Blattlausklone gegen die Wirkstoffe Demeton-S-methylsulfoxid und 

Acephat sind aus Abb. 2 ersichtlich. Deutlich zeigt sich, dass die 

Klone von Wildhopfen empfindlicher auf die Insektizide reagieren als 

die Klone von Kulturhopfen. In Tabelle l sind die Resistenzfaktoren 

der einzelnen Klone aufgefuhrt, wobei jeweils der empfindlichste Klon 

von Wildhopfen als Standard genommen wurde. Fur beide Phosphorsaure

ester zeigen sich bei den Klonen von Kulturhopfen leichte Resistenz

erscheinungen. 

Resistenzfaktor 

Klon Nr. Demeton-S-sulfoxid Acephat 

l l 1,3 

2 6,3 l 

3 1,3 1,3 

4 3,2 1,5 

5 5,8 4,5 

6 11,8 
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Resistenzfaktor 

Demeton-S-sulfoxid 

9,0 

14,4 

Acephat 

9,6 

5,9 

Acephat 

/ f/ 

7 

] 20 
.!! 

� 10 

log Dosis (ppm) log Dosis (ppm) 

0.25 0.5 2 4 8 16 0.25 0.5 2 4 8 16 

Abb. 2. Probit-Regressionsgeraden der Dosismortalitatskurven der 

Hopfenblattlausklone 1-4 von Wildhopfen und 5-8 von Kulturhopfen. 

Sterblichkeit in Abhangigkeit der Konzentration von Demeton-S-methyl

sulfoxid und Acephat. 

DISKUSSION 

Vergleicht man die Ergebnisse der Biotests mit den photometrisch 

bestimmten Carboxylesterasenaktivitaten, so stellt man eine gute Ueber

einstimmung fest. Beispielsweise hat Klon Nr. 8 mit der hochsten Carboxyl

esterasenaktivitat auch die grosste LC50 gegen Demeton-S-methylsulfoxid 

und die zweitgrosste LC50 gegen Acephat. Bei Klon 3 mit der kleinsten 

Carboxylesterasenaktivitat ist LC50 gegen Demeton-S-methylsulfoxid und 

Acephat je am zweitkleinsten. Die Uebereinstimmung ist nicht vollkommen, 

mit der neuen Methode ist es aber moglich, Feldproben von Blattlausen mit 

wenig Zeitaufwand direkt auf Resistenz gegen Phosphorsaureester zu prii£en. 

Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, sind die Unterschiede zwischen den 

einzelnen Klonen bezuglich der Aktivitat der Acetylcholinesterase klein. 

Sie reichen nicht aus, um die Unterschiede in der Insektizidempfindlich

keit der einzelnen Klone zu erklaren. Diese Methode ist demnach ungeeig-
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net, sensible von resistenten Lausen zu unterscheiden. Bei der in vitro 

Hemmung der Acetylcholinesterase von Myzus persicae konnten wir keinen 

Hinweis finden, dass das unterschiedliche Resistenzverhalten von ver

schiedenen Klonen auf einer veranderten "unsensiblen" Acetylcholineste

rase beruht, wie das fur andere Insekten beschrieben wurde (Ayad und 

Georghiou 1975). 

Als Erklarung des Zusammenhanges zwischen der erhohten Carboxylesterasen

aktivitat und der Resistenz einer Blattlaus kann man annehmen, dass diese 

Esterasen am Abbau der Insektizide im Blattlauskorper beteiligt sind. 

Beranek und Oppenoorth (1976) wiesen bereits nach, dass bei Myzus persi

� eine Carboxylesterase Phosphorsaureester hydrolysiert. Wie aus Abb. 2 

ersichtlich ist, weisen die Probitregressionsgeraden der einzelnen Klone 

stark unterschiedliche Steigungen auf, was auf Unterschiede in der Homo

genitat der Klone schliessen lasst. Um trotzdem einen quantitativen Ver

gleich der Insektizidempfindlichkeit zu haben, berechneten wir die in 

Tab. l aufgefuhrten Resistenzfaktoren. Fur beide Phosphorsaurepraparate 

zeigen die Klone von Kulturhopfen verglichen mit den Klonen von Wild

hopfen leichte Resistenzerscheinungen. Durch die Applikation der Insekti

zide Qber ein kunstliches Nahrmedium haben wir eigentlich nur die Wirk

samkeit der systemischen Komponente gepruft. In einem Biotest auf behan

delten Hopfenblattern wurden die Unterschiede der Herkunfte Wildhopfen 

und Kulturhopfen vielleicht starker ausfallen. Abschliessend kann man 

sagen, dass die neuen biochemischen Methoden zur Resistenzdiagnose bei 

der Hopfenblattlaus die herkommlichen Insektizidtests nicht vollumfang

lich ersetzen konnen, jedoch zeit- und kostensparende Methoden sind, um 

die Resistenzentwicklung von Blattlauspopulationen zu uberwachen. 
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Abstract. Esterase assay for the detection of resistance to insecticides 

in hop aphids Phorodon humuli Schrk. 

Both the acetylcholinesterase and the carboxylesterase activities were 

measured colorimetrically in hop aphids collected from wildhop and from 

hop in a plantation. These carboxylesterases were also examined by 

electrophoresis. The results were compared with those obtained in bio

assays on an artificial diet which contained different concentrations of 

the insecticides Demeton-S-methylsulfoxid and Acephat. We found a posi

tive correlation between increased carboxylesterase activity and resis

tance to the insecticides examined. These studies show that the time 

saving biochemical tests are suitable for rapidly assessing general 

levels of resistance in field populations of hop aphids. 
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INSECTICIDE-RESISTANCE SPECTRUM IN THE HOP APHID 

(PHORODON HUMULI) POPULATIONS FROM DIFFERENT REGIONS: 

NOTES ON RESISTANCE MECHANISMS 

J. §ula, J. Kuldovd �nd I. Hrdj

Department of Insect Toxicology, Institute of Entomology, 

Czechoslovak Academy of Sciences, Praha, Czechoslovakia 

ABSTRACT. Resistance in hop-aphid strains from the Bohemian 

hop-growing region (Steknik), from Bavaria (Hull, Hallertau) 

and from England (Hereford) was investigated by bio-assays 

and biochemical tests. Several susceptible aphid strains 

were tested for comparison. The esterases were separated 

into 5 zones by disc electrophoresis . The resistant and 

susceptible strains only differed in the activity of the 

esterase zone 3. The highest esterase activity in proportion 

to the rest of the esterases was found in the Steknik strain. 

Hereford and Hull followed next. From the influence of pi

peronylbutoxide on the effectivity of dicrotophos it may be 

inferred that microsomal oxidases are taking part in the 

build-up of resistance, this participation being higher in 

the Hull strain and lower in the Steknik strain . The histo-. 

ry of insecticid€ application in the control of the hop 

aphid is reflected in the resistance spectrum of local po

pulations which, moreover, differ in the proportion of indi

vidual detoxication mechanisms. 

INTRODUCTION 

Aphids constitute a group with high developmental pla

sticity. In several economically important species subjected 

to sustained selection pressure by insecticides resistant 

populations have been developed. The protection mechanisms 

responsible for resistance to organophosphorous and carbama
te insecticides were studied in more detail in the green 

peach aphid, Myzus persicae (Sulzer)(Beranek & Oppenoorth, 

1977; Devonshire, 1977; Sawicki, Devonshire et al ., 1978). 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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Similar to the green peach aphid hightened esterase activi

ties were also found in resistant strains of the hop aphid, 

Phorodon humuli (Schrank) (Sula, 1980; Beck & Buchi, 1980). 

MATERIAL AND METHODS 

The results obtained in bio-assays by both the dip-test 

and the spray-residue method (Hrdy & Kuldova, report at the 

present symposium) were �ompared with the results obtained 

from esterase determination by disc electrophoresis and 

from esterase-activity determination by measuring the speed 

of hydrolysis of 4-nitrophenylacetat� (Huggins & Lapides, 

1947). The activity of microsomal oxidases was -estimated 

by tests using piperonylbutoxid as inhibitor. For the expe

riments laboratory strains of the hop aphid, Phorodon humuli 

were used: "Rofnava", "�ablonov", "SpiAsk6 Podhradie• and 

"Yorkshire" considered as susceptible (S), and resistant 

(R) strains founded from aphid samples transferred from the

field into laboratory rearings (the strains were named after

the places of their origin). The strains "Yorkshire" and "He

reford" were received by courtesy of Mr. R.C. Muir from the

stocks of East Malling Research Station in 1977. For assist

ance in the isolation of the "Hull" and other strains from

Bavaria (Hallertau) we are indebted to (Mrs.) Dr. H.Th. Krem

heller. The strain "Steknik" originated from a commercial
hop garden near Zatec.

RESULTS AND DISCUSSION 

During the experiments the susceptibility to thiometon 

in our standard strains was periodically checked. The LC50 

values obtained varied within the range of o.oooa-0.0019 % 

in the Rofnava strain, and within the range of 0.0008-0.0034% 

in the �ablonov strain. The strain SpiAsk6 Podhradie (employ

ed only occasionally) was characterized by the LC50 value 

0.0054 %. For the resistant strain derived from the Steknik 

field population LC50 was 0.0670-0.0713. This may serve as 

a guide for putting the data summarized here in gear with 

the resistance-spectrum data for the Steknik population (see 

Hrdy & Krif - report at the present symposium). 

Most trials were conducted in the 1978-1979 period in 



Table 1. Resistance Factors for selected insecticides in strains of different origin 

Strain 

Roznava 
Jablonov 
Sp.Podhradie 
Yorkshire 
Steknik 

Hull 

Roznava 
Jablonov 
Yorkshire 
Steknik 

Hull 

Hereford 

Thiodan 
endosulfan 
0.01% /1 

di(2 spra/3 

• 

• 

2.1 1.0-
2.2 

5.2 1.8 

Ultracid 
methidathion 
0.01% 
d!£ 

• 

+ 

++ 

S.P..L!!:i. 

• 

2.7 

2.2-
18.6 

Terra Sytam 
dime fox 
0.05% 
di,P S.P.!:.fil'. 

• 

• 

++ 
+++ 32.3 

+++ 20.0 

Baygon 
propoxur 
0.01% 

Nogos 
dichlorvos 
0.005% 
di,P S.P.!:.fil'. 

• 

• 

0 1.6 

0 

Pirimor 
pirimicarb 
0.025% 

Ekatin 
thiometon 
0.01% 
di.e S.P.!:.fil'. 

• • 

Phosdrin 
mevinphos 
0.01% 
di.e 
• 

S.P.!:.fil'. 

• 

++ 
+ 35.3- + 

37.5
12. 7-
15. 3

++/4 35.9-4 149.s/ ++ 8.4 

Lannate 
methomyl 
0.02% 

Ambush 
permethrin 
0.0005% 

Folimat 
omethoate 
0.01% 
di,P S.e..ur.£ 

• 

• 

2.1- 55.0 
3.2 

Ll 21.0 

Ripcord 
cypermethrin 
0.00005% 

d!J2. spray dip spray dip 
• 

spray dip spray dip S.P.!:.fil'. 

• 

++ 

0 

• 

1.5/78

4.3/79

• 

+++ 

+++ 

• 

++ 3.8 
++ 3. 3-

5. l
++•++/4 2. 7-42.0/ 

4.4 

• 

1.0 

1.1 

• 

4.1 

• • 

1.0 2.1 

2.4 

I 

� 
(l) 
I 
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0.6 ROZNAVA Abs 
Abs HEREFORD 

0.8 
0.4 

0.6 
0.2 

0.4 

0. 2 

0.6 HOLL
Abs 

0.4 Rm 1.0 

0,4 
YORKSHIRE 

0,2 Abs 

0.2 

Rm 1.0 

0,6 1.0 
STEKNfK 

Abs 

0,4 
Fig. 1. Densitometric sea-
nes of polyacrylamide gels 

0.2 showing bands of esterase 
activity in Phorodon humuli 
strains Roznava, Yorkshire, 
Steknik, Hi.ill and Hereford. 

Rm 1.0 

Comments to the Table 1 : 

• The respective S reference strain.

;1 Concentration of insecticide (active compound) used in the
dip-test. 

/2 Dip-test: RF according LT50 or expressed as difference to
S - strain; O no difference, + small, +++ highest differ
ence. 

;3 Spray-residue method: RF according LC50. 

/4 Data from several localities in Hallertau. 

;78 , ;79 Experiments with identical strains in 1978 and 1979: 
Lowering of resistance level in labo�atory cultures was 
observed. 
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which the bio-assay values varied along with the generally 
decreasing trend of resistance in both the R - and S -

strains. This may be related to either the physiological 
changes, e.g. those connected with nutrition (continual 

rearings in the laboratory, as a.rule, undergo a crisis in 
the pre-spring period) or to accommodation to steady condi
tions in the laboratory including a limitation of stress 
from environmental conditions. In order to bridge this dif
ficulty invariably in the related experimental series not 
only the same insecticide samples, but also the same aphid 
strains were used and the trials were limited to shorter 

time periods (propoxur was an exception, see Tab. l). Up to 
the present time our experiments have not been·directed to
wards observation of resistance stability in strains free 
from selection pressure by insecticides. However, partial 
results obtained so far have not revealed any loss in resi
stance as was found in Myzus persicae by Sawicki et al. (1980). · 

Alls-strains, with the exception of Yorkshire, behaved 

as susceptible in all assays, i.e. neither the dip-test, nor 
the spray-residue method produced paradoxical results. On 
the other hand, in bio-assays the Yorkshire strain (Tab. l) 
exhibited higher resistance not only compared to other S -
strains tested (see test with phosdrin), but on a similar, 
or even higher level also to some R - strains under investi
gations (see tests with thiometon and m�thomyl, Tab. l). 

·The$teras, activity was determined in the strains Roz
nava, �ablonov and Yorkshire (rated as susceptible) and in 

the resistant strains Steknik, Hull and Hereford. The speed 
of hydrolysis of 4-nitrophenylacetate was measured at pH 7.0. 
Acetylcholinesterase activity was inhibited by eserine in 

6 x l0-7M concentration. The basic enzyme constants, the Mi

chaelis constant Km and the maximum velocity V, are shown in 
Table 2. The esterases in the aphid strains moreover differed 

in the values of the dissociation constant Kd and the bimo

lecular reaction constant ki for esterase inhibition by et
hylbutyrate . The Kd values were directly proportional to
the resistance level in the corresponding strain (Tab. 3). 
The esterases of the strains Roznava, Yorkshire, Steknik, 

Hull and Hereford were separated into 5 zones by disc ele-
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ctrophoresis. The individual strains only differed in the. 
activity of esterase 3. 1-naphtylacetate was used as substra
te. After the preparatioh of the gels oh a densitometer the 
activity of esterase 3 was expressed as the ratio between 
the area of this esterase and the sum of areas of the other 
esterases. The numerical value of this ratio was lowest in 
the Roznava S � strain and highest in the R - strains Here
ford and Steknik (Tab. 4 , Fig. 1). 

Table 2. Kinetic constants for the reaction of hop aphid 
esterases with 4-nitrophenylacetate 

St rain k
in

(M) X 104 V (,llmoles/h r/mg protein)max 

Roznava 1.23 (! 0.13) 25.7 (! 10. 3) 
Jablonov 1.51 (! 0.23) 28.2 (! 3.2) 
Yorkshire 1.34 (! 0. 30) 33.6 ( .! a.a)
Hull 1.32 (! 0.2a) 41.8 (! 4.2) 
Steknik 1.21 (! 0.32) 33.7 ( .:!: 9�8) 
Hereford 1. 31 (! o.26) 52i,3 ( .! 23.8) 

Table 3. Dissociation (K
rl

) and bimolecular reaction (k.) 
constants for tne inhibition of hop aphid estlrases 
by ethylbutyrate 

Strain Kd(M) X 103 ki(M)-1.min-l)

Roznava 5.04 c± 2.0) 4.62 (! 2.6) 
Yorkshire 5.53 (! 1.9) 4.05 ( .:!: 4.5) 
Hull 7.90 (! 2.5) 2.14 ( .:!: 2.0) 
Steknik 8.17 ( .:!: 3.8) 4.38 ( :.!: 1.13) 
Hereford 9.42 (! 1.8) 2.09 et 0.8) 

Table 4. The ratio of esterase 3 area to the areas of the 
other esterases on densitogram 

Strain Ro�nava Yorkshire Hull Hereford Steknik 

Ratio: 0.65 0.68 0.99 1.78 2.00 

Because in resistant aphids there is a correlation between 
esterase 3 and both the higher Vmax and the higher Kd values,
the differences in activity in the individual strains are 
probably mainly due to the action of esterase 3. Also, its 
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affinity to ethylbutyrate seems to be lower compared with 

other esterases. 
However, the increase in esterase activity in resistant 

hop-aphid strains was relatively low and, hence, evidently 
provided the basis for a part of resistance only. Therefore, 
we also attempted to prove the presence of activity in micro
somal oxidases (Casida, 1970). While investigating the level 
of resistance by the dip-test we applied dicrotophos with pi
peronylbutoxide (pb) at concentrations O.Ol % and 0.05 %, re
spectively. Susceptibility of the individual strains was eva
luated on the basis of LT50. Under the effect of the insecti
cide applied with pb the LT50 values in all strains tested 
were lowered as compared with LT50 under dicrotophos only. 
From Table 5 it is evident that the smallest decrease in LT 
occurred in the Roznava S - strain. In R - strains a more 
marked decrease was recorded. 

Table 5. Resistance Factors for dicrotophos (Bidrin) accord
ing LC50 (spray-residue method), according LT50 
(dip-test), and the ratio of LT50 values for dicro
tophos and dicrotophos + piperonylbutoxide 

St rain Roznava Yorkshire Steknik Hull 

RF - spray/1 31 .8 17.4 

RF - dip/2 
2.4 4.8 3.3 

LT50 dicr. + pb 0.67 0.57 0.49 0.23 
LTSO dicr. 

11 Reference strain ;Jablonov; /
2 Reference strain Roznava 

From the lowered resistance levels found under the applica
tion of pb in combination with the insecticide it may be es
timated that the microsomal oxidases inhibited by pb took 
part in the degradation of the insecticides and that their 
activity was higher in R - strains. 

In the hop aphid, similar to the green peach aphid (Ne
edham & Sawicki, 1971) both the esterases and the microso
mal oxidases are taking part in the build-up of resistance 
to insecticides. The foregoing results suggest that either 
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mechanism is brought to bear to a different degree in dif

ferent strains. In the Hull strain, which the bioassay re
vealed as the most resistant to several insecticides, the 
highest participation of oxidases and, compared with the 
Steknik strain, a lesser participation of the esterase 
was found. This may, presumably, be connected with the use 
of different insecticides in either region. For instan�e, 

in Bavaria (provenance of the Hull �,rain) chlorinated· cy� 

clodiene insecticide endosulfan has been in current use, 
whereas it has never been introduced in the Bohemian hop
-growing region (strain Stekn�k). Hence, the hi5tqry of the 
application of insecticides again�t the hop aphid is reflec-

ted in the proportion of the individual detoxication meoha� 

nism taking part in �uilding up resistance as well as in the 
resistance spectrum of local POPY+ations (biotypes ? - s�e 
Hrdy, 1979). 
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ZUSAMMENFASSUNG. Mit Biotesten und biochemischen Methoden 
wu�den resistente Hopfenblattlausstamme aus einem bohmischen 
Hopfenanbaugebiet (Steknik), aus Bayern (Hull, Gebiet Hail�r
tau) und aus England {Hereford) mit empfindlichen Stammen 
verglichen. Von den durch Dis.c-Elektrophorese in 5 Zonen 
geteilten Esterasen zeigte nur die Zone 3 eine fur resis
tente Stamm� ch��aktefistisch�: erhohte Esterase�ktivitat,' 
mit hochsten Anteilen der Stamme Steknik, Hereford und Hull. 
Aus· der Inhibierung der Wirksamkeit von Dicrotophos durch 
Piperonylbutoxid kann gefolgert warden. dass an der Resistenz 
mikrosomale Oxidasen beteiligt sind, u.zw. in hoherem Masse 
bei dem Stamm Hull und in niedrigerem bei dem Stamm Steknik. 
Die Geschichte des Insektizideinsatzes zur Bekampfung der 
Hopfenblattlaus wird in dem Resistenzspektrum der lokalen 
Populationen widerspiegelt, die sich auch durch den Anteil 
der bei ihnen wirkenden Detoxikationsprozesse unterscheiden. 
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SELEKTIERUNG RESISTENTER BLATTLAUSPOPULATIONEN -
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der Gehalt an 16 
, f 

AS bestimmt: fur den Edel- oder Aromahopfen 'Hallertauer mit-
telfruher•*� und fur die Bittersorte 'Northern Brewer'. Beide 

� - ; . . . . -�· 

Sorten stehen stellvertretend fur Anbautendenzen und spiegeln 

*) Abkurzungen: AS= Aminosauren 
Hallertauer mfr= Hallertauer mittelfruher 
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gleichzeitig die Anbauentwicklung in der Hallertau wieder, dem 
groSten geschlossenen Hopfenanbaugebiet der Welt. In diesem 
Gebiet wurde bis in die 60er Jahre fast ausnahmslos die Land
sorte, eben der "Hallertauer" angebaut, weshalb die Hallertau 
als Einheitssortenanbaugebiet bezeichnet wurde (Zattler, t969l. 
Doch innerhalb weniger Jahre eroberte sich der 'Northern 
Brewer', eine ertragreiche Bitterhopfensorte, fast die Halfte 
der Anbauflache (Kastner, 1975). Mit diesem Wandel im Sorten
spektrum lief eine Beobachtung der Anbauer parallei: ihr 
"Hallertauer." war plotzlich blattlausanfallig geworden, und 
zwar besorgniserregend. Wie war dies zu erklaren? 

Im folgenden soll dargestellt werden, wie sich sowohl 
sortenbedingte als auch entwicklungsbedingte Unterschiede im 
Gehalt an AS auf die Populationsdynamik der Hopfenblattlaus 
in einem geschlossenen Anbaugebiet auswirken konnen,-und in
wieweit dabei Wirt-Parasit-Interaktionen berucksichtigt wer
den mussen. 

AMINOS�URENGEHALT IN HOPFENB�TTERN ZWEIER HAUPTSORTEN, 
UNTER BERUCKSICHTIGUNG VON DREI BLATTENTWICKLUNGSSTADIEN 

Der Gehalt an freien AS wurde einmal aus den Methanol-
· Chloroform-Extrakten bestimmt (Huber,· 1974). Auftrennung und

Auswertung erfolgten mittels eines AS-Analysers*). Des weite�.
ren wurden nach Saurehydrolyse die Gesamt-AS als Prozent des
Gewichts gefriergetrockneten Materials ermittelt*). In jedem
Fall_ sind junge BUitter von der Rebspitze, reife Blatter aus
der Rebmitte, sowie alternde Blatter vom unteren Tei! der Re
ben getrennt analysiert warden. Die Reben - je S pro Sorte -
waren Anfang Juli in HUll bei Wolnzach geschnitten worden.

Abgesehen von den erwarteten sortenspezifischen Unter
schieden in den AS-Spektren ergab sich, daS beim 'Northern
Brewer' die jungen Blatter den jeweils hochsten, die altern-

. . ... ..,, ;· 

den Blatter den niedrigsten 'AS-Gehalt besitzen. Beim 'Haller-
tauer mfr' war ein gleiches Verhalten nur in 8 von 16 Fallen
gegeben. Ein Maximum fUr alternde Blatter im Vergleich zu
jungen und reifen Blattern trat nur fUr die Asparaginsaure
beim 'Hallertauer mfr' auf. Die zu- bzw. Abnahme im AS-Gehalt
konnte bis zu einer Zehnerpotenz betragen, es gab jedoch auch

*) Dern Botanischen Institut der TU Munchen urid der Bayer.
HVA Weihenstephan gebUhrt fur die Durchfiihrung der 
Analysen besonderer Dank.· 



Abb.1. Aminosauregehalt von Hopfenblattern (Saureanalysen) 
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Flille, in denen der Gehalt -Uber ·dies.e Entw.i.cklurigs.s:tadi:en na

hezu kcinstant blieb. Die. v:ier· besond:er·s interess:ierenden AS 

Histidin, Isoleucin, Methionin und Cystein/Cystin, werden in 

beiden Sorten in vergleichbarer Menge angeboten. Nur das Hi

stidin bildet eine deutliche Ausnahme bei der Sorte 'Northern 

Brewer'. In dessen jungen Blattern liegt es um ea. so· % reich

licher vor als in reifen, urid alternde Blatter enthalten so

gar 100 % weniger Histidin. (Abb.1). 

Aus diesen Verhaltnissen laBt sich ableiten, daB Blatt

lause auf jungen Blattern der Hopfensorte 'Northern Brewer' 

glinstigere Ernahrungsbedingungen vorfinden als auf reifen und 

alternden Blattern, und als auf den jungen Blattern der Aroma

sorte 'Hallertauer mfr'. Dies gilt vor allem £Ur das fiir Aphi

den essentielle Histidin. Dieser SchluB deckt sich auch mit 

der Anbauerfahrung der Hallertauer Hopfenerzeuger, wonach der 

'Northern Brewer' blattlausanfalliger ist als der 'Hallertau

er mfr'. Aus englischen Untersuchungen geht ebenfalls hervor, 

daB der 'Northern Brewer' eine besonders anfallige Hopfensor

te (Campbell, 1977) ist, was nicht nur der enormen BlattgroBe 

und -rnasse dieser Sorte zugeschrieben wird. 

EINFLUSS DES SORTEN- UND ENTWICKLUNGSBEDINGTEN 
AS-SPEKTRUMS AUF DIE POPULATIONSDYNAMIK DER HOPFENBLATTLAUS 

Wie schon erwahnt, besitzen junge ·Blatter der Sorte 'Hal

lertauer mfr' relativ niedrige AS-Gehalte. Die Nachkommen der 

angeflogenen Blattlause, der Aphisfliegen, benotigen dadurch 

ernahrungsbedingt langere Zeit flir die Entwicklung zum Adul

tenstadium und sie setzen weniger Larven ab als dies unter op

timalen Bedingungen moglich ware. Auch die Produktivitat ihrer 

Nachkommen ist herabgesetzt. Als der 'Hallertauer mfr' noch 

die einzige Sorte im groBen Anbaugebiet Hallertau war, ent

wickelte sich ein relativ geringes Blattlauspotential, und die 

Schadensschwelle wurde nur gelegentlich tiberschritten. Mit der 

Einfiihrung und sehr raschen Verbreitung der Sorte 'Northern 

Brewer' wurden die Ernahrungsbedingungen fiir die Hopfen-Blatt

laus wesentlich gUnstiger, denn nun fanden die Aphisfliegen 

in den Hopfengarten auch Pflanzen mit reichhaltigerem AS-Ange

bot vor. An jungen Reben von Pflanzen der Sorte 'Northern 

Brewer' konnen sich rasch,starke Blattlauspopulationen auf

bauen. Kornmt es im Hochsommer zudem zum Auftreten von Sommer

geflUgelten (Kirschner, 1932; Hornung, 1973), so konnen diese 
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in Garten mit 'Hallertauer m£r 1 -mLgrieren, w:o sie wesentlich 

gUnsti��re Ernahrungsbedin�?g7n antreffen, als zur selben 
�eit auf ffl�nzen der S�rte 'Northern Brewer'. Damit sind be
ste Voraussetzung�n f?r ei?� �essenv�rmehrung und fyr d�e vom 

' •, • � • ,• I • 

Anpauer mit Rfi!cht gef!irchtete Spatinfelction .gegeben. Die letzt-
• I . . t • 1 � -< ' ::- •� 

genannte Gefahr besteht in jede� fall versta7Ict in lull�gen mit 
'ij?rther� Brewer'. Qor� fi�den ijlattlause, die in 1e� kUhleren 
Augustnachten Schutz in den Hopfendolden suchen, wieder ein 

i :.• ... l ,., ... 

:i;-eic:lles �ahrungsangebot vor, weil generative Pflanzenteile in 
•···. 

der Regel einen hoheren AS-Pegel besitzen als vegetative. 
' ... ' . .. • * -' ' ; ,•-, • ��-·.· ' ,- r" . . - ! 

An 1�esem �eis�i�l liBt sich �arstf��er, wie !nderungen 
1p aen ��ugewohnhei��r - hier 1n9R�sopaerr 9eif �?ftenwech
se1 - auf das Verhaltnis zwischen Wirt und Schadiger wirken 

.t u; 

konnen. Im qufgezeigten Fall wird das Gleichgewicht zum Nach-
. ,. . -

. 

tei+ der Kulturpf+anze vers�hoben. Der durch ��e Einfilhrung 
eiper �euen Sor}e ang�streb�e wirtschaftliche.Vortei+ wird ge
schmalert, weil nur durch erpohten Aufwand ;Ur Pflanzenschutz-

1, ·r · � , t,·J ·•• :,t.• ;...Ut · 1 

maBnahmen da� �7sprlin�liche Ertrag�- und Rua+it�tsniveau auf-
rech}er��+}ep ��fden Icann. A�s fol9e des �rhohten f��ektizid
einsatzes learn es in den letzten Jahren zu einer Uperregiona
len Res+stenzpildung {vgl. auch' ScfmUttrrer, l��p). �uch im 
�opfenbau ent�tanqen daqurch besonqere froble�e, unter ande
rem ��� d�r �opferu,:,+attlaus (z.ij. Brijµnli�g � Wiedemann,1979). 

Heute stellt sich die Frage, ob nicht durch den Sortenwandel 
.. . ' :-,,. � 1 �-

und qie d�durch erzwungenen PflanzenschutzmaBnahmen die Se-
lektierung resis�enter Populationen bei der ttopfenblattlaus 

�ef�rdert, weqn nic�� gar induziert wurde. 
Fiir technische Assistenz danke ich Ulrike Vl:NTER und Marianne HUBER . 

. .... 
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SUMMARY: For the Hallertau area, the pest density of an actual 

region is shown to become a problem caused by the large-areal 
cultivation of a new susceptible cultivar offerin;Jfavourable 
nutrient conditions to the parasite. By this, pest control 
measures may be necessary in hops which in return bring about 
trouble with resistance of the damson-hop aphid, Phorodon 
humuli. 
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ABSTRACT. In 24 examined populations of the two-spotted spi
der mite Tetranychus urticae from Bohemian hop gardens, a 
high level of resistance to thiometon was found in 1976-1977. 
These resistant populations were selected mainly by DP-aphi
cides used against Phorodon humuli since the fifties, and are 
now controlled with specific acaricides. that must be applied 
on almost 50% of Bohemian hop-growing area. 

INTRODUCTION 
The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, 

is a cosmopolitan phytophagous mite with a wide range of 
host plants. Its economic importance has been increasing 
over the last decade due to the ones!ded chemical protection 
of some crops which brought about a serious disturbarce of 
the natural balance within biocenosis. On the one hand. the 
natural enemies,were decimated and. on the other. resistant 
spider mite populations have been selected. After the intro
duction of systemic and contact organophosphorous insectici
des against the hop aphid the problem of spider mites seemed 
to have been resolved simultaneously because most of the OP
insecticides exhibited additional good acaricide effective
ness. 

As late as 1962• in the hop gardens of the Bohemtan hop
-growing region. the effectiveness of dimefox (Terra Sytam) 
applied as soil drench, as well as of thiometon (Intra
tion) was found satisfatory against populations of the two
spotted spider mite (K�iz & Taimr, 1962). Ten years later. 
however. resistance to both dimefox and thiometon was found 
in a population from a hop garden in Zatec, whereas, in a 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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�earby hop garden in L1stany (district Louny) a highly sus
ceptible population of this species was still recorded (Zoh
dy & Sedivy, 1972). 

During regular observations of the population dynamics 
in the hop aphid (Hrdy et al., 1972; Zeleny, 1972), the num
ber of spider mites observed in hop gardens of the Zatec area 
had not assumed any substantial proportion (Zeleny and Hrdy, 
unpublished data) until 1975, the year in which a conspicuous 
increase was recorded. In 1976, under unusually warm and dry 
weather conditions in 0une and early 0uly, outbreaks of the 
two-spotted spider mite occurre� which made chemical treat
ment necessary. On this occasion it came to light that, mean
times, some organ()phosphoro-us compounds have become totally 
ineffective against populations from hop gardens under inten
sive chemical control. 

By this time, resistance of T. urticae to OP-insecticides 
was already reported from hop in the FRG (Kolbe, 1966), in 
England (Cranham, 1974) and in the Ukraine (Sikura & Taran, 
1975). Hence it was reasonable to believe that the failure 
of OP-insecticides in some Bohemian hop gardens was due to 
the resistance of the two-spotted spider mite. This assump
tion was confirmed by monitoring (based on a laboratory me
thod of resistance detection) of populations resistant to 

·thiometon in 7 hop gardens in the Zatec area during 1976 and
in 17 hop gardens in both the Zatec and dst�k areas in 1977
(Hflrkovd & Gesner, 1978; Gesner & Hflrkovd, 1979).

MATERIAL AND METHODS 
All examined samples of .I• urticae populations from hop 

gardens were compared with a susceptible reference strain 
"Abertamy - S", collected on Urticae dioica L, in the Ore 
Mountains (850 m a.s.l.) in the district of Karlovy Vary. 
This strain was reared since Aug. 23, 1976 under laboratory 
conditions at 22 ! 2°c under 16 hours photoperiod at low 
relative humidity on hop, Humulus lupulus. Its susceptibilify 
was proved by comparison with a Leverkusen N-OP normal stra:in 
bred in our laboratory under the same conditions two years 
earlier (Hflrkovd, 1977). 

Samples of populations fr-0m hop gardens were collected 
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along with the infested leaves from July 7. to September 9. 

and then transferred to the laboratory onto clean hop seed
lings. After some multiplication. only females were taken 

. for the experiments. 
Pesticides: For resistance monitoring. thiometon was 

used (active ingredient of Intration 25 EC. produced by 

CHZJD), a standard formulation checked in the Central Agri
cultural Control Testing Institute in Brno. The highly re

sistant population from Steknik was used for the testing of 

the following alternative acaricides: Mitac 20 (20% amitraz, 

Chemie Linz); Plictran (25% cyhexantin. Dow); Milbol (25% 

dicofol, Delicia); Acrex (30% dinobuton, kenogard); Fusilade 
(25% fentrifalin, ICI); Torque {50% fenbutatinoxid, Shell); 

Galecron (50% chlorphenamidin, Schering); Rospin (25% chloro

propylate, Ciba); Kilacar (30% proclonol. George Servos). 

Organophosphorous acaricides: Terra Sytam {50% dimefox, Wac
ker Chemie); Ortho-dibrom (50% naled, Wacker Chemie); Ultra

cid (40% metidathion. Ciba); Phosdrin (24% mevinphos, Shell); 

Ekatin (25% thiometon, Sandoz) and Kilval (40% vamidothion, 

Rhone-Poulenc). Carbamates: Mesurol (50% methiocarb, Bayer) 

and Lannate (90% methomyl. Du Pont). 

In all laboratory tests of pesticide effectiveness on the 

two-spotted spider mite, a modified method of resistance de

tection recommended by FAO (Anonymous, 1974) was used: Discs 
of host-plant leaves were treated by spraying in a sedimen
tation tower with the appropriate pesticide concentration 
and the exposure of I• urticae females followed. Their morta

lity was checked after 24 hours (OP-insecticides) and after 

48 hours (specific acaricides and carbamates). Three to seva, 

concentrations of the tested compound were used for each po
pulation� Mortality data were processed statistically by pro

bit analysis and the probit/log lines were plotted on a 
Hewlett-Packard 98-10 calculator. 

RESULTS 

From the survey in Table l and Table 2 it is obvious, 
that all treated populations of the two-spotted spider mite 

in the Zatec and the 6stek hop areas were highly resistant 

to OP-insecticide used here against Phorodon humuli since 
the late fifties. 
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Table 1. Thiometon-resistant populations of Tetrankchus .!:!..!:.!!.
� from Bohemian hop gardens in 1976(H0r ova & 
Gesner. 1978) 

Hop garden LC 50 95% probability LC 90 slope b FR 
limits 

Blsany 0.01 (0.02 - 0.02) 0.05 .l.84 4.1 
Lubenec 0.02 (0.02 - 0.02) 0.07 3.58 6.9 

. Radiceves 0.04 (0.04 - 0.05) 0.07 6.06 13.6 
Knezeves 0.05 (0.04 - 0.06) 0.18 3.17 15.8 
Zatec 0.65 (0.36 - o. 85) 4.79 1.89 180.8 
Trnovany 1.00 (0. 86 - 1.19) 3.93 3.73 279.4 
Steknik 2.30 (1.38 - 4.06) 6. 35 2.77 640.5 

Table 2. Thiometon-resistant populations of Tetranychus .!:!..!:.!!.
cae from Bohemian hop gardens in 1977 (Gesner & 
'ITTirkova. 1979) 

Hop garden 

o. Berkovice
Psov
Hostin 
Ouholice
Slapanice
Ploskovice
Drinov 
Brestany
Libesice
Sulejovice
Dusniky n. V.
;Jisterby
Vojkovice
Zatec nursery
Zatec sortim.
Strkovice
Steknik

LC 50 

0.02 
0.25 
0.37 
0.42 
0.52 
0.56 
0.67 
o.69
0.69
0.72 
0.79 
0.85 
0.86 
1.33 
1.36 
1.46 
1.69 

95% probability 
limits 

(0.01 - 0.02) 
(0.16 - 0.30) 
(0.33 - 0.41) 
(0.38 - 0.47) 
(0. 48 - o. 56) 
(0.44 - 0.65) 
(0.51 - 0.86) 
(0.60 - 0.70) 
(0. 60 - o. 72)
(0.40 - 0.62) 
(0.63 - 0.97) 
(0.74 - 0.97) 
(0. 78 - o. 95) 
( 1. 20 - 1. 47) 
(1.18 - 1.57) 
( 1. 21 - 2. 2 5) 
(1.55 - l.84) 

LC 90 

0.03 
0.55 
0.61 
0.69 
1. 91
1.04
3.48 
1. 50
2.22
3.06
2.04
2.10 
1.39
2.40
2.69
3.56
2.54

slope b 

4.79 
3.79 
6.06 
5.95 
2.26 
4.95 
1.79 
3.79 
2.52 
2.05 
3.13 
3.26 
6.21 
4.98 
4.34 
3.31 
7.24 

RF 

5.9 
70.8 

140.5 
ll8.2 
144.4 
158.0 
187.l
191.8
192.4
202.7
221.4
237.4 
240.3
369.4
379.6
406. 7
470.0

In 1976. out of seven populations examined, four still 
showed a resistance 1actor lower than 100� whereas, in 1977. 
out of 17 populations only two were less resistant than 
lOOx, in seven the resistance factor was 100 - 200 and 8 ex
ceeded the factor of 200. A population with the highest resi
stance factor was found in Steknik in 1976. exhibiting an 
increase of LC 50 by the factor of 640. In 1977. this popula
tion showed a sligh decrease of resistance to thiometon by 
a factor of 470 and further breeding in the laboratory free 
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of selection pressure from pesticides broijght about conse

quent slight reduction of LC 50 after two months (6.9.1977 

RF = 447). In this situation, the effectiveness of other 

alternative pesticides was tested on this population. 

Table 3. Effectiveness of 10 alternative specific acaricides 
and 2 carbamates on a T. urticae population highly 
resistant to thiometon-(R = resistant population 
Steknik, S = susceptible reference strain "Aberta
my - s·) 

Active ingredient 

cyhexantin 

amitraz 

dicofol 

fentrifanil 

dinobuton 

fenbutatinoxid 

chlorphenamidin 

chlo ropropyla te 

proclonol 

methiocarb 

methomyl 

LC 50 

R 0.1423 
S 0.3548 

R 0.0216 
S 0.0509 

R 0.0030 
S 0.0041 

R 0.0001 
S 0.00005 

R 0.0072 
S 0.0018 

R 0.1583 
s o.1685

R O.:J.494 
S 0.1006 

R 0.0330 
S 0.0240 

R 0.0309 
S 0.0232 

R 0.3482 
S 0.0866 

R 0.0874 
S 0.0228 

LC 90 

0.6323 
1.3539 

0.0723 
0.1047 

0.0220 
0.0394 

0.0002 
0.0001 

0.0151 
0.0037 

0.3729 
0.4886 

0.4571 
0.3759 

o. O�Ei:J,.
0.0502 

0.0506 
0

0
0371 

2.5550 
q.2220

0.2125 
0.0629 

DISCUSSION 

slope b 

1.99 
2.20 

2.51 
1.19 

1.48 
4.82 

1.03 
1.26 

4.01 
4.08 

3.44 
2.77 

2.64 
2.44 

5.06 
3.56 

5.98 
6.26 

1.46 
3.13 

3.32 
2.91 

RF 

-2.4

-2.3

-1.4

2.3

4.0

-1.0

1,4

1.3

1.3

4.P

3.S

Although the resistance factors to thiometon in field po

pulations of Tetranychus urticae are relatively �iQh �nd resi

stance occurs throughout the region (6 OOO ha). the selection 

pressure exerted by OP-insecticides did not induce cross-re

sistance to specific acaricides. The fact that some of these 

compounds may manifest initial higher toxicity to resistant 

pest populations is known from literature as the so-called 
negatively correlated effectiveness {Steinhausen, 1965; Dit-
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Table 4. Cross-resistance spectrum of a highly thiometon-re
sistant population of T. urticae from a hop garden
in Steknik -

Active ingredient 

thiometon 

dibrom 

methidathion 

mevinphos 

vamidothion 

R 

s 

R 

s 

R 

s 

R 

s 

R 

s 

LC .50 

1.6451 
0.0029 
0.0758 
0.0103 
0.8278 
0.0062 
0.4997 
0.0677 
0.4346 
0.0042 

LC 90 

2.8550 
0.0051 
0.1307 
0.0209 
1.4377 
0.0121 
0.7950 
0.0382 
0_.8439
0.0103

slope b 

5.35 
5.32 
5.41 
4.17 
5.34 
4.42 
6.35 
1.84 
4.44 
3.32 

RF 

567.2 

7.3 

132.8 

64.9 

103.5 

trich, 1969). Nevertheless, it is also known that this good 
initial effectiveness on resistant populations is rather 
shortlived and that as early as after a few repeated applica
tions of the specific acaricide, resistance is being quickly 
built up even to these compounds. Presently, the specific 
acaricides Mitac and Milbol are currently applied in Bohemian 
hop gardens to suppressthe two-spotted spider mite populations 
and to bring them under the economic treshold level in the 
focal localities of their outbreaks. However, gradual failure 
also of these compounds has to be envisaged. 
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ZUSAMMENFASSUNG. In 24 untersuchten Populationen der Spinn
milbe, Tetranychus urticae, aus bohmischen Hopfengarten 
wurde in den Jahren 1976 - 1977 hohe Resistenz gegen Thio
meton ermittelt. Diese resistenten Populationen wurden vor
ne�.mlich durch phosphororganische Aphizide, die seit den 
funfziger Jahren gegen Phorodon humuli eingesetzt wurden, 
selektiert. Zurzeit werden diese Populationen mit spezifi
schen Akariziden bekampft, die auf fast 50 % des bohmi
schen Hopfenbaugebiets angewendet werden mussen. 

, 



-69-

SOME MORPHOU>GICAL AJID BIOECOLOGICAL CHARACTE

RISTICS OF IliSECTICIDE RESIST.ABT BIOTYPES DI 

THE TWO-SPOTTED SPIDER MITE, TETRA.l'lYCHUS URTICAE 

F. Weyda and J. Hurkova

Department of Insect Toxicology, Institute 

of Entomology, Praha, Czechoslovakia 

ABSTRACT. Some differences in morphological and bioecological 

characteristics has been found between 2 susceptible and 2 

resistant strains of the two-spotted spider mite females. 

These differences comprise the length of body, sex ratio, 

survivorship, fecundity, etc. The resistant strains had some 

advantageous attributes in comparison with susceptible ones 

(lower mortality, higher fecundity). On the other hand the 

susceptible strains had more.advantageous sex ratio. 

INTRODUCTION 

Over recent years the concept of pest biotypes (Eastop, 

1973; Hrdj, 1979) has crystallized as a pragmatical view of 

a particular group of organisms which already have acquired 

resistance towards pesticides and whose specific properties 

have enabled them to survive novel man-made conditions and 

thereby to increase their harmfulness to cultural plants. 

Similar to aphids, spider mites provide a good model for the 

study of this problem. 

Our investigation was divided into two steps: (1) the 

stud)' of a set of morphological and bioecological characte

ristics in selected susceptible (S), and resistant (R) labo

ratory strains; (2) the study of several selected morphologi

cal an� bioecological characteristics in a set of field popu

:&tions subjected to short-term rearing under analogous con

jitions in the laboratory and showing different levels of 

resistance. Here we present aome results obtained from the 

first, preliminary, stage of our investigation. 

JIA.TERIAL AllD JIETHODS 

We studied two selected susceptible strains (Leningrad 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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S-L and Mnichovo Hradi!ti S-MH) and two resistant strains 
(Steknik R-St and !ateo R-!) of the two-spotted spider mite, 
Tetranychus urticae (moch). All four strains were reared 
under the same conditions (climate, l�ght; feeding, etc.) and 
samples from the individual strains used for comparison ex
periments were taken within the same time periods. In most 
cases active females of the individual strains were used. 

RESULTS 
Morphological characteristics 

Differences in body size and other characteristics bet
ween susceptible and resistant strains have been studied by 
several authors on flies (a comprehensive acc�unt was given 
by Brown & Pal, 1971) and on aphids (Eastop & Banks, 1970). 

Some of the results, however, are controv�rsial and the pro
blem needs further investigation. No morphometric analysis 
has yet been performed on susceptible and resistant strains 
of the two-spotted spider mite. We gathered a wet of data on 
body size from laboratory strains of 1• urticae. Prom the 
result obtained from evaluation the situation in the suscep
tible strain Abertamy (S-A) and the resistant strain Steknik 
(R-St} may serve as an example. There exists significant 
difference in average body length between the females of the 
S and R strains. It is only on the basis of definitive evalu
ation of the data gathered from complete morphometrical assess
ments, mainly in field populations, that it will be possible 
to show whether there exists some correlation between body 
size and level of resistance, or whether the body size depends 
on the general genetical and physiological properties of the 
given population without any relation to resistance. 

Some groups of mites including the spider mites carry 
typical cuticular ribs on the surface of the body (Gibbs & 
Morrison, 1959; Bostanian & Morrison, 1973). Crowe (1975} 

assumes their function to .consist in reinforcing the rigidity 
of the body cuticle. A morphological analysis of the ribs was 
made by Dupont (1979) in connection with the synonymization 
of l• urticae and 1• cinnabarinus. We undertook a morphome
trical analysis of the cuticular ribs in laboratory strains 
of l• urticae using a scanning el�ctron microscope. Here we 
want to demonstrate the results obtained from the analysis 
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of laboratory-reared R ands strains of related species, Tetra

nychue viennensis, from the USSR. The average distance between 

the cuticular ribs is larser in the R strain than in S strain 

(0.86 J1lll and o.ao Jllll, respectively), but the differences are 

statistically non-significant. The study of cuticular ribs in 

this species revealed polymorphism in their structure. Out of 

30 female� investigated 24 had ribs with lobes, 5 had totally 

smooth ribs without lobes, 1 represented an intermediary stage. 

Also, the shape of the cuticular ribs may vary from semi-cir

cular to finger-like outgrowths. The shape of the cuticular 

ribs and lobes has no taxonomic importance, and it is not yet 

clear whether the different forms of these stru.ctures have 

anything to do with resistance, or otherJ>ioecological charac

ters in these strains� 

We also investigated the anatomy and 'the ultrastru.cture 

of the digestive and reproductive systems in Sand R strains 

of�. urticae on both the organ and the cellular level. In 

spider mites these two major organs comprise about 75% of the 

body volume. However, the results obtained from morphometrical 

analysis of these organs so far are not still sufficient for 

statistical analysis. To obtain sufficient anatomical and 

mainly ultrastructural data is very time-consuming and deman

ding methodically. Also, individual variability in ultrastruc

ture has a negative effect on such assessments, as it isstrarg

ly dependent from a number of factors (physiological condition 

and age of spider mite, condition of the host plant, etc.). 

Bioecological characteristics 

Several authors have been concerned with the study of re

sistant and susceptible strains of spider mites from the point 

of view of bionom,y and ecology. They investigated fecundity, 

length of embryonal, postembryonal and imaginal life, survi

vorship in both embryonal and postembryonal life, time of egg 

laying, sex ratio, behaviour, and several other phenomena. It 

is interesting that some of them arrived ,at totally different 

conclusions. E.g. in his classical paper Dittrich (1961) re

ported lowered fecundity, increased embryonal and postembryo

nal mortality, and prolonged development from egg to imago 

in resistant strains. Quite opposite results were published 
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bf Zilberminc and Pet?'llsov (1976) who investigated four strains 

resistant to various acaricides and found increased fecundity, 

prolonged life time of females, shorter development from egg 

to imago, etc. Hence, while some authors found lessened vigour 

and reproductive ability in resistant spider mites, others 

reported the reverse. In the following we submit some results 
obtained from our S and R strains. 

(a) Sex ratio

Table 1 shows at least twice as much females per male in

susceptible strains as compared with resistant ones. This 

finding complies with the results obtained by Dittrich (1961). 

Table 1. Sex ratio 

Strain Females Males Ratio females . males . 

S-L 124 31 4 : , Leningrad
S-1111 145 32 4.5: ,llnichOTo Hradiste 

R-St 192 98 2 : 1 
Steknilr:

(b) Survivorship

Table 2 shows the susceptible strains to account for

higher mortality (within the egg-to-fresh-imago period)·as 

compared with the resistant strain, and hence to manifest 

lower survivorship. 

Table 2. Survivorship (from eggs to adults) 

Strain NWDber 
laying 

S-L
304 Leningrad

S-IIH

llnichovo Hradiitl 410 

R-St
357 SteJr:nik

of 
eggs 

Number ot Survivor-
adults after ship /mortality 
14 days in% 

155 51 / 49 

225 55 I 45 

290 81 / 29 
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(c) Pecundity

Prom the Table J it is evident that susceptible strains

produced a lower average of eggs per female in 24 houra tbaa 

did the resistant ones. The differences are significant only 

between S-L and R-St (P<0.05). The issue of fecundity, however, 

is more complex and subjected to a number of influencing fac

tors. We have also found that fecundity in individual strains 

may vary with time, end that the relationship between Sand 

R strains as to the number of eggs laid per 24 hours may even 

be reversed. Such inversion may be caused by a particular 

factor, e.g. change in the physiology of the host plant, pre

sence of some special substance etc., entaili11g a selective 

effect on S and R strains. This question is still left un

answered. 

Table J. Fecundity (number of eggs per one female during 24 h) 

Strain 

S-L S-IIH R-Z R-St

lfwaber of 16 15 8 15groups 

Bwaber of 134 148 56 116 females 

Bwaber of 
eggs per 5.4 6.2 6.9 1.0 
one female 

s.D. 2.01 1. 77 1.74 1.70 

(d) Production of black pellets

Table 4 shows the average production of black pellets (one

type o� the excrements of spider Jll.ites) per female in 24 hour• 

:!.n Sand R strains. A significant difference between S--f1H and 

F-St (P<0.05) was only found in the number of black pellets

�er female. Hazan & Geraon (1975) and Gerson (1979)-established

� positive correlation between the number of egg• laid and the

number of black pellets excreted by the sBDle :female. We also

Yere able to eatablish this correlation (Table 5).

(e) Feeling activity

Pee,ing activity in a spider mite population was assessed
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!able 4. Production of black pellets (number of pellets per
one female in 24 houra)

Strain 

S-L s� R-f R-St

JJumber of 16 15 8 15 
groups 

Jlwnber of 134 148 56 116 
females 

Number of 
black 3.7 2.9 3.2 J.8
pellets 

S.D. 1.25 1.16 o.a9 1.22 

Table 5. Relationship between �s and black pellets production 
per one female in 24 hours 

Strain 
S-L S-MH R-f R-St

Number of 134 148 56 116 females 

Number of 
eggs per 5.4 6.2 6.9 7.0 
female 

Number of 
black J.7 2.9 3.2 J.8pellets 
per female 

Coefficient 0.76 0.56 o.aa 0.55 of correlation 

Significant on 
probability 99% 95% 99� 95% 
level 

by Saito (1979) as the relationship between walking and feeding. 

We evaluated the number of places stinged and sucked on bean 

discs (stylet injuries) by one female in 24 hours (Table 6). 

Resistant strains, on average, caused more damage on the host 

plant without, however, the differences being significant 

(P>0.05). We also established a positive correlation between 

the average number of stylet injuries and the number of black 

pellets excreted by one female in 24 hours (Table 6). 
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Table 6. Relationship between stylet injuries 
of black pelle�s per one fema+e in 24 hours 

Humber of 
females 

BumJ:,er of 
sty:J.et :,.n-
juries per 
one female 

S.D.
Coefficient

of correlation 
' . ' 

. 

Significant on 
probabilhy 
level 

S-L

1�4 

14.1 

4 .. 41 

a.as

99% 

Strapa 
S-JIH R-f

148 5� 

14.5 16.9 

4.17 5.17 

0.74 0.75 

99% 95% 

and production 

R-St

116 

15.1 

6.08 

o.so

99% 

(f) The growth of R and S strains over a longer period of time
The growth of R and S strains was observed in S-L and

R-St strains founded from equal numbers of females. At the ena
of the experimen� (after 50 days), �-L comprised more indivi
duals (eggs, juveniles and adults) thfUl R-St in spite of the
fact that tpe females of the susceptible strain showed lower
egg laying, on average, and moreover shared some unfavourable
characteristics in comparison with the resist4I1t strain. We
believe that one of the main reason for this might be the
more favourable sex ratio in S strains and the greater number
of females produced by them. The problem, however, is a by
far more complex one. Our f'arther attempts, therefore, will
be aimed at drawing up a mathematical model of population
growth pi suscepiibf� and resistant �trains on the basis of
maximum available b�ological data.
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ZUSAMMENFASSUNG. Es werden gewisse Unterschiede in Befunden 

der morphologischen und biookologischen Charakteristiken bei 

Weibchen von 2 empfindlichen und2 resistenten Stammen der 
Spinnmilbe dargelegt. Sie beziehen sich auf' Korperlange, Ge

schlechterverhaltnis, Uberleben, Fruchtbarkeit u.a. Die re

sistenten Stamme besassen im Vergleich mit den empfindli

chen einige gunstige Eigenschaften (niedrigere Mortalitat, 

hohere Fruchtbarkeit), wahrend die empfindlichen Stamme ein 

gunstigeres Geschlechterverhaltnis aufweisen. 
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INTEGRATED PEST MANAGEMENT AND THE POSSIBILITIES 

TO COPE WITH INSECTICIDE RESISTANCE IN THE HOP APHID 

AND THE TWO-SPOTTED SPIDER MITE IN HOPS 

I, Hrdy 

Department of Insect Toxicology, Institute of Entomology, 

Czechoslovak Academy of Sciences. Praha, Czechoslovakia 

ABSTRACT: The major parameters influencing the selection of 

resistance in field populations may be categorized into gene

tic, biotic, and operational. The development of novel bio

types of pests reflects the ir'.lte.gration of resistance into 

the genome as well as the selection-based fitness for changed 

conditions of agroecosystems. The genetic and biotic proper

ties in Phorodon humuli and Tetranychus urticae are described 

from the point of view of resistance, and possibilities to 

refine operational measures with the aim of slowing down re

sistance selection are discussed, 

* 

Until 1975, according to recent data published by FAD and 

WHO, resistance to insecticides was found in 364 species of 

arthropods including 225 species of agricultural importance 

(Georghiou & Taylor, 1976), The increasing number of species 

developing resistance (Fig, 1) is the consequence of indis

criminative, often preventive, application of insecticides. 

The development of resistance in pest populations and the 

control exerted over them has been accompanied by adverse 

phenomena, The decrease in effectiveness of insecticides has 

often been compensated by increased doses and more frequent 

treatments, This again has engendered heightened hazard to 

health both during field application and after it through 

the accummulation of residua in the food chain, The grow

ingly harmful side affects have made an unfavourable impact 

on the species diversity, the ecological stability and the 

quality of the environment, Naturally, the cost of plant 

protection has increased si·multaneously, Thus e.g. in 1967-

·1977• the consumption of insecticides and acaricides on

hops in the Bohemian hop-growing region has increased from

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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ab. 3.5 kg to ab. 8.3 kg active ingredients per hectar and 
year due to resistance in both major pests, parcicularly the 
hop aphid, the key pest in our region (Hrdy, 1979). 

300 

� 200 

a:: 
)J:l 100 
� 

1908 1928 48 1975 
YEARS 1938 i957 1967 

Fig. 1. Increase in number of 
species of Arthropods in which 
resistance to pesticides has 
been observed; data according 
to WHO and FAO as summarized 
by.Georghiou & Taylor (1976). 
* introduction of DDT and OPs
(organophosphorous insectici
des - parathion) into the pest
control.

The various aspects of understanding achieved on resistan
ce ih both pests which play an important rble in the protecti
on of hop, the hop aphid and the two-spbtted Spider mite, 
have been discussed in depth at the present symposium (for 
more details see the corresponding reports not listed here). 
In the following! want to make some general observations and 
point out some problems. 

The experiences of WHO and FAO experts were summarized by 
Georghiou & Taylor (1976) who categorized them as genetic, 
biotic and operational factors (parameters) influencing the rap
idity of resistance seiection. 

The major �enetic factors include: the frequency of R 
genes in a given population, the number and the domihahce of 
R genes. penetratioH, ixpressivity and interaction of� �i
leles. so far, nd data are available on the frequency of R 
genes in different field populations of  the hop aphid and the 
two-spotted spider mite. But there exist satisfactory bio-as
says permitting determination of R phenotypes as a basis for 
the estimation of the frequency of R genes. In addifion, com
plementary to bio-assays, highly sensitive biochemical meth
ods are at our disposal. The goal �ow is to arrive at methods 
enabling the detection of R characters in individual animals 
(see tests with Myzus persicae - Sawicky et al •• 1980). This 
would make possible detailed s_tudies of the genetical aspects
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of resistance in our pests. Possible dominance of R alleles, 

naturally, would accelerate the process of selection. It was 

shown in a population of Tetranychus urticae from a hop yard 

in Kent (Cranham. 1974) that resistance is controlled by a 

single major gene incompletely dominant with parathion. and 

nearer to intermediate in expression to demeton-S-methyl and 

to azinphos-ethyl.Besides dominance penetration and expressi

vity of R genes also exert influence on the rapidity of selec

tion. The interaction of R genes is closely related to the 

problem of cross-resistance. 

There is a general consensus that, initially, resistance 

increases only gradually over a period of time in which envi

ronemental selection stresses, including insecticidal pressure, 

are being integrated and become manifest in the genome of the 

population until• finally. a more ·rapid growth is induced as 

a consequence of concentration of R genes subjecteu to sustain

ed selection pressure by the same factor (the selective insec

ticide). Supplementary minor or major R genes may come to bear 

simultaneously, or successively, as a result of coincident 

selection (e.g. the selection of resistance to OP insectici

des and to frost in field populations of Myzus persicae found 

in Scotland - Baker, 1977) or in consequence of genetic in

teraction between selected and other populations. 

It has been repeatedly shown that a high level of resi

stance may rely on one single gene responsible for increased 

production of a specific detox�cation enzyme. This mechanism 

protects the organism from substances of similar mode of 

action and is called single resistance (Sawicky, 1974). In 

field populations, however, - and this is also the case of 

our two pests - selection by alternative insecticides leads 

to the development of multiple resistance which brings about 

a complex, imperceptible situation in which a set of mecha

nisms takes part, in different measure, in the resulting re

sistance. It should be pointed out that in applying any selec

tion factor. the development of resistance should be taken 

into account as a general biological phenomenon. Resistance 

cannot be a priori excluded even with quite novel compounds, 

either as a freshly selected, or generated ability of the 

organism to exploit already existant protective mechanisms 

induced by conventional pesticides. This way, resistance to 
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the so-called Insect Growth Regulators, e.g. juvenoids, or 
the inhibitors of chitin synthesis, has been established. 
(Resistance to juvenoids or derived substances: Dyte (1972) 
in Tribolium castaneum; Hrdy (1974) in aphids; Hflrkova & Ma
tolin (1975) in the two-spotted spider mite; Resistance to 
diflubenzuron : Cerf & Georghiu (1974) in� domestica). 

The history of pesticide application in a given area 
constitutes another important factor influencing the genetic 
basis of R populations. Selection by various pesticides is 
of course reflected in the resistance spectrum of local po
pulations. The degree of integration of the R genome depends. 
on further factors constituting the so-called fitness, i.e. 
factors enabling the resistant phenotype to have its way in 
competition with the non-resistant one in a given environment. 
This leads us to the question of pest biotypes. Eastop (1973) 
formulated the concept of biotypes based on three aspects: 
(1) the taxonomical, related to the morphological characters
allowing the discrimination of individual biotypes; (2) the
physiological, particularly in relation to quantitative
changes in food intake and the capacity to tolerate poisons;
and (3) the ecological, particularly in relation to the in
frastructure of the species diversity which may be reflected
in a changed stability of the ecological system. The problem
of biotypes, in my opinion, has become one of the major issues
of plant protection. The pest biotype should be considered an
infraspecific category (Hrdy, 1980) which may be defined as
a set of individuals of a similar genotype whose harmfulness
has been potentiated in a man-altered environ ment . This be
comes possible (1) owing to its ability also to attack those
plant varieties which have resisted the original pest popu
lation, (2) owing to greater vitality and reproduction capa
city as well as capability to withstand environmental stress
(so-called vigour), (3) because of resistance to pesticides,
and/or due to an integration of� foregoing abilities.

A different degree of fitness may be assumed �n the re
sistant populations or biotypes of our pests. In the hop 
aphid a broad multiple resistance, yet not an extremely high 
one was found whereas its fitness, evidently, is higher. As 
was pointed out earlier, resistance under field conditions 
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being highly stabile, resistant pop�lations tend to displace, 

gradually, the susceptible ones ev·en in biotopes free from 

insecticides as e.g. on wild hops (Hrdy, 1975). In the two

-spotted spider mite, on the other hand, a rapid increase in 

resistance was found which may differ markedly in local po

pulations not too distant from one another (Gesner & Hflrkov�, 

1979). These phenomena moreover, are closely linked to an

other category, the biotic factors. 

The number of generations and . the fertility of females 

belong among the major biotic factors influencing the rapidi

ty of resistance selection. These factors facilitate readily 

the development of resistance in ·both pests under study. In 

the hop aphid in the Bohemian hop-growing areas 7-9 genera

tions of virginogenies (Kriz, 1962), and in the two-spotted 

spider mite about 9 generations (Gasser, 1951) may be expec

ted on hops. Similarly , the reproduction rate in both pests 

is very high. It has been shown that parthenogenesis in the 

summer generations of the hop aphid does not constitute a 

hindrance to the selection of resistance although the in

crease of the level of resistance seems to be slower under 

such conditions as we have been witnessing in amphimictic po

pulations of the two-spotted spider mite. 

There are significant differences between both pests in 

their behavioural characters. Aphids are much more mobile; 

the winged may be transported over large distances, a capaci

ty which also explains the colonization of wild hops by re

sistant biotypes, at sites very remote from the commercial 

hop gardens. Migrations on summer (hop) and winter (Prunus) 

hosts, an essential component of the life cycle, also add to 

homogenization of populations over extensive areas. This not

withstanding, the history of insecticide application, as dis

cussed earlier, has to be taken into account as a factor re

flected in the formation of the resistance spectrum of aphid 

populations in the individual hop-growing areas. The two-spot

ted spider mite, on the other hand, is limited in its dis

persal and this may explain the marked differences in resi 

stance levels which may even exist between closely neighbour-

ing populations. 

The foregoing factors constitute a complex whole of pre

liminaries influencing the selection of resistance in indi-
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vidual species. Their understanding is important especially 
from the point of view of the strategy adopted in the control 

of resistant pests. Other categories of influencing factors 

however, are in our immediate control and, hence, constitute 

potential instruments for slowing gown resistance in the 

field populations of the pests. They are called operational 

factors and include mainly the impacts impressed by agroche

micals. The highly complex nature of this issue deserves spe

cial emphasis. Agrochemicals {particularly insecticides) be

sides having direct selective effect on pest populations 

also exercise mediated influence, e.g. on the reproduction 

capacity of pests by acting �n the physiology of the plant, 

or by creating a "chemical background" influencing the level 

of mutations etc. Successive applica�ion of chemically rela

ted, or un-related, pesticides as well as the mode of their 

application and formulation also play a role in resis�ance 
selection. Thus it may e.g. be anticipated that preparations 

similar to those used previously as well as preparations 

with long-term residual effectiveness will �ccelerate the 

growth of resistance. The mode of application may also as

sume imporf�nce in speeding up selection, especially if in

secticides are used preventively, or if too low economic

threshold levels were chosen with the effect of inducing 

too frequent treatments. It is advisable also to ascertain 

the d�velopmental stage best suited for treatment. There is 

a general consensus that if used against larvae, the prepa

ration applied will facilitate the selection of resistance. 

This also applies to our case i.e. insecto-acaricides used 

si��ltaneously against both non-adu�t stages and adul�s thus 

adding to quicker development of resistance. The proportion 
� ! . ' I 

of all populations under selection pressure by insecticides 

�ithin one species is also important. From this point of 

view selection in the hop aphid was to be expected earlier 

than e.g. in the black bean aphid, Aphis �. In the hop 

aphid important proportion of its single-summer-host gene

rations is exposed to extreme selection pressure, whereas 

the black-been aphid may chose from several alternative sum

mer hosts not all of which are treated with insecticides. 

The areal limitation of insecticide -treatment, such as with 
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the black-bean aphid, which only involves a part of pest 

populations, may also become an important factor retarding 

the development of resistance. The exemplified operational 

factors acting on selection should be taken into account 

when opting for tactics to delay, or possibly prevent, the 

selection of resistance. 

From what has been said it follows that in order to cope 

successfully with the problem of resistance it se€ms to be 

necessary: 

(1) To develop novel means capable of overcoming resistance

and lending themselves to the concept of integrated

pest control, particularly with a view to specific ef

fectiveness on individual pest species.

(2) To achieve early detection of insecticide resistance

in pest populations while dropping from use pesticides

to which resistance already has established itself. It

seems reasonable to use a particular insecticide (or in

secticides of one group) as long as no resistance has

become manifest. If so, however, the mechanism of action

in the follow-up insecticide should differ from the one

in the preceding compound.

(3) To establish economic treshold levels and to use insecti

cides only when absolutely necessary and within the fa

cuss of clearly defined targets.

(4) To select the insecticides from the point of view of

their effectiveness on both the target and the non-tar

get species while only using those with the least ef

fect on the diversity of species and the stability of

the system; moreover� in deliberately opting for insecti

cides with specific effectiveness, to promote the role of

pest antagonists and, thereby, to lessen the frequency

of treatments.

(5) To create preliminaries, where possible, for agrotechni

cal, biological, and other methods as alternatives to

chemical control.
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ZUSAMMENFASSUNG. Die fur die Geschwindi�keit der Resistenzent
wicklung in Freilandpopulationen bedeutenden Faktoren konnen 
in genetische, biotische und operative kategorisiert werden. 
Das Entstehen neuer Schadlingsbiotypen ist Ausdruck der 
Integrierung der durch Selektion gewonnenen Anpassungsbereit
schaft des Genoms zur Resistenz und fur die veranderten 
Bedingungen der Agrookosysteme. Es werden die genetischen, 
und biotischen Eigenschaften von Phorodon humuli und Tetrany
� urticae vom Blickpunkt der Resistenzselektion dargelegt 
und Moglichkeiten entsprechender Massnahmen zur Verzogerung 
derselben diskutiert. 
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POPULATION DYNAMICS OF APHID AND MITE PREDATORS IN 
HOPS: BOHEMIAN HOP-GROWING AREA 

J. Zeleny, I. Hrdy and P.K. Kalushkov

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

ABSTRACT. Population dynamics of the major predators and para
sitoids of the hop aphid, Phorodon humuli (Sehr.), and the 
two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, has been 
observed in commercial hop yards and on insecticide-free plots 
since 1967. The main predators include: from the order Coleop
� the ladybirds (Coccinellidae) - Coccinella septempuncta
.!!! L., Propylaea guatuordecimpunctata (L.), Adelia bipunctata 
L., and the soldier beetles (Cantharidae); from the order Dip
� the syrphid flies (Syrphidae), the aphid midges (Cecido
myiidae� Chamaemyiidae, from Planipennia the green lacewings 
(Chrysopidae); from Heteroptera the minute pirate bugs (� 

coridae). By far less important are the parasitoids of the or

der Hymenoptera, the aphiids (Aphidiidae). The most frequent 
predator of the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae 
Koch, is Stethorus punctillum (Weise) whose population dyna
mics is also shown. Examples are given of other predators of 
aphids and mites with evaluation of %heir supposed importance. 
The occurrence of predators depends to a different extent 
from the populatiQn density of the host pest. The population 
density of predators in hop yards was found to increase only 
if the population density of aphids exceeded the rate of 50 
specimens per one hop leaf. 

INTRODUCTION 
Hop growing today cannot do without protection against 

pests, nor will it ever be able to do �ithout it in future. 
However, new ways have to be sought leading to severe limita
tion of insecticides and other pesticides used, and to their 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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replacement with other agents, less objectionable hygienical
ly and less damaging to the ecological stability in hop 
growths as well in agrocoenoses, or agroecosystems in general. 
The hop aphid, Phorodon humuli (Sehr.) is one of the most 
impo�tant pests on hops in Europe including Czechoslovakia. 
In particular years the two-spotted spider mite, Tetranychus 
urticae Koch, may also assume importance. The control of the 
hop aphid at the present time requires chemical treatment 
twice, or even several times during the vegetation period 
(Hrdy & Kriz, 1976; Hrdy, 1979). This entails strong negati
ve influence on the species diversity of insects in hops and 
disturbs the population structure of pest bioregulators. 
However, the population structure of predators and parasito
ids as well as their ecology and the role of factors influenc
ing their population dynamics are poorly known so far. The 
study of these problems, therefore, has to go hand in hand 
with the investigation of novel, selective insecticides. 
Methods of hop protection have to be sought which would make 
effective use of, or strenghten, the role of predators and 
parasitoids. 

The aphidophagous fauna in hops is not altogether speci
fic. It only has some specific characters without differing 
too much from other agrocoenoses in the whole western Pale
arctic subregion. Several beneficial insect species in hops 
have been mentioned e.g. by Blattny & Oswald (1950). Seasonal 
variations in the relative representation of some groups of 
predators have been worked out by Zeleny (1978). The ladybird, 
Adalia bipunctata L., an important predator of the hop aphid, 
living in various biotopes including the hop, has been studi
ed in detail by Pruszynski & Lipa (1970) in Poland. Much at
tention has been paid to bioregulators of the hop aphid in 
England where Buxton & Madge (1976) have been concerned with 
the European earwing, Forficula auricularis L., Campbell 
(1977} with the bugs Anthocoris nemorum (L.} and t• nemoralis 
(F.), and Copland (1979) with parasitoids. The first IOBC 
meeting on integrated hop protection also p�id attention to 
these. problems (Hrdy, 1976). 

MATERIAL AND METHODS 
The occurrence of predators and.parasitoids of the hop 
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aphid has been investigated in the Czech hop region (Steknik 
near Zatec) since 1967 in the framework of population-density 
studies. The leaf method was employed on a comparative basis 
on both untreated and insecticide-treated plots (organophos
phates, carb���tes, pyrethroids, and juvenoids). Bioregula
tors and their developmental stages were observed on samples 
of collected leaves, as well as by direct pro�essing of whole 
hop plants, usin� sweeping method, o r  catching on yellow 
sticky plates, 20 x 20 cm in size. 

RESULTS 
Similar to the pest fauna of the surface parts of hop 

plants, the predator and parasitoid fauna of the given pest 
re-establishes itself every year. The most abundant and most 
important predators of aphids were found to include the fol
lowing species. From the order Coleoptera the ladybirds (Coc
cinellidae): Coccinella septempunctata L., Propylaea guatuor
decimpunctata (L.), Adalia bipunctata L., �. decempunctata L., 

P. humuli alate 1
apterous ____ _ 

Coccinellidae adult-s+-------i,------.
;
.
-
.
----t----�t---+

eggs 
:j.arvae .. 

pupae-+-----+------+-----+-----+---+
Syrphidae 
Cecidomyiidae 
Chamaemyiidae 
Chrysopidae adults 

eggs 

Anthocoridae adults 
larv1:1e 

- ---

-+----------+----------+----+ 

Aphidiidae pupae 

Aranea 

Date 
I 

V vi vii viii 

Fig. 1. Occurrence of the major predator and parasitoid 
groups on the hop related to f• humuli 

ix 
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Synharmonia conglobata (L.), Scymnus ferrugatus (Mell.); 
Cantharidae: Cantharis � L., Rhagonycha sp.; from�
pennia - Chrysopidae: Chrysopa carnea Steph., fb_. perla (L.); 
from Hemerobiidae: Hemerobius humulinus L., �- lutescens 
Steph.� Wesmaelius subnebulosus (Steph.); from the order Dip
� the syrphid flies (Syrphidae): Episyrphus balteatus 
(Degeer), Metasyrphus corollae (F.), Syrphus ribesii (L.), 
_§. vitripennis Meigen, Spaerophoria spp., � pxrastri (L.); 
Cecidomyiidae: Aphidoletes aphidimxza (Rondani); Chamaenyi
� Leucopis sp. :from.the order Heteroptera - Anthocoridae : 
� minutus (L.), Q. niger (Wolff), Anthocoris nemorum (L.), 
�. nemoralis (F.·); from the order Dermaptera - Forficulidae : 
Forficula auricularia L., and Aranea spp. Out of four species 

en
ClH

500-

{ 50 

rntrr 
+ P. humuli \

I 

I 
I 

I 

I \ 
I \ 
I \ 

STEKNfK 

I 

I 
I 

\ I 

I / 
\ I 

,, .. 
10 / 

I I I I 

!�. Coccinell. 
� .' ,

0 
o adults! � /�t \ &lacv

l

ae

l 

.-1 -+-1i.....:::1,,Ci,,£::,.-=1.l'-t:::....1--_..--1.--1,_.j......-4
, 10. 
en 
a:: 

� 
0 
LU 
a:: 

5 

l 

Date 

., 
/ ' 

I \ 

I I I I 
a Syrph. 
.. Cecidom. 

...... �� ' 
,/'\) "\. 

V' vi I vii I viii

500 
� 

.-1 
,100t 
Cl) 

l: 50
<l'. 

..J 
a. 

.-1 

10 

5 

1 

"- 10�U) 

� 
a 5 
w 

1 

r"'lflT 
- STEKNfK

+ p. humuli
I 

, 
, 
, 
I 

\ 

I ' 
I 
I 

I 
I 
I 

Coccin�ll. 
o adults

.0, .!t·I� • egg bat.
/ ·,; ;. elarvae 

.�.:-4•).A.<� ·. 6 pupae 

.. { ,\,] u,· 1�,..l I 
I I I 

_.,.: o Syrph. 
: .,. Cecidom. 

: \ a Chamaem. 
a Anthoc. 

Date vl vi I vii I viii

Fig. 

Fig. 

2. Population dynamics of P. hurnuli and its predators,
Ste knik near Zatec, 1961

3. Population dynamics of P. humuli and its predators
Ste knik near Zatec, 19�



-91-

of parasitoids the most abundant was Trioxis humuli Mackauer 
from the order Hymenoptera - Apliidiida�. Among predators of 
spider mites the most abundant were species from the order 
Coleoptera - Coccinellidae: Scymnus spp., and Stethorus pun
ctillum Weise; from Staphilinidae: Oligota flavicornis Boisd. 
Several brder species within the above groups occurred less 
re�ularly and in ldl d�nsity only. 

Aphids are preceded· on the hop by imagos of the ladybirds 
£. septempunctata, f• quatuordecimpunctata and�- bipunctata, 

as well as by the green lacewing Ch. carnea (Fig. 1), Other 
species invade the hop yards after the hop aphid� especially 
tHe vd�ious s�ecies of syrphid flies (�yrphidae). No predator, 
however, deposits eggs in the absence of aphids. Following the 
invasion of alate aphids on the hop during late May and early 
June the individual predator species appear gradually from 
mid-June on as a rule. Up to this time their occurrence re-
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Table 1. Migration of predators (according to catches on 
yellow sticky plates - averages per one plate) re
lated to the population density of P. humuli (num
ber of aphids per one leaf) in a commercial hop 
garden, Steknik near Zatec, 1977. Insecticide me
thomyl sprayed on August 22, 1800 g a,i./ha. 
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mains sporadic and limited to incidental migrations during 

search for feed.The increase in population density of hop

-aphid virginogenies is followed by an increase in the popu

lation density of their predators (Figs 2 and 3), It is only 

at a population density exceeding the ratio of 50 aphids per 

leaf that permanent colonization of plants by predators and 

reproduction, i.e. egg laying and development of larvae, 

take place. As long as the population density of aphids is 

insufficient. the predators occur only sporadically. e.g. 

individual ladybirds and their larvae, or larvae of syrphids 

(Fig, 4), The close relationship between population density 

of aphids and the development of predator populations is 

clearly shown in Fig,5. In 1979, the increase in hop-aphid 

population density was delayed, and so was equally the popu

lation density of the predators. The relationship between 
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Pop�iation dynamics of T. ���id;e and its pregator 
St, punctillum (larvae,-pupae and imagos) on 3 ex
eerimental plots (hop seedlings) at Steknik near 
Zatec, 1976, 

'
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11 265 570 sii 2,9 60. 6
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/
1 Average rn,imbers per one ieaf; /
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one plant 

predator invasion on the hop, and population dehsity �f the 
hop aphid was clea�ly reflected in the catches on yeilow 
sticky plates (Tab. 1). Here, the succession on predators is 
distinctly depicted: the ladybird .£. septemj:>uncta-ta appeiai-s
as first, with�- quatuordecimpunctata and, finally,�-�
punctata following. That is the normal course of events, 

The individual predator groups do not occur on the hop 
throughout the whole vegetation period, but rather appear 
by turns, or complement one another (Figs 2, 3, 5; Tab. 1), 
Occasionally, for shorter periods, the larvae of predatious 
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Diptera may supersede the ladybirds in population density 
(Figs 3, 5). This is the case mainly of syrphid flies (Syr
phidae} and gall midges (Cecidomyiidae}. The green lacewings 
(Chrysopidae} are distinguished for their regular occurrence 
while their population density hardly ever shown any substan
tial increase. 

On the hop, one geh�ration only, namely the-second one, 
develops as a rule, while the first one had already complete� 
its development on another biotope and on another aphid species. 
No predator is specific for the hop aphid. Invariably, species 
are involved which occur in field agrocoenoses, or on trees 
and bushes in gardens, pa�ks, and on the fringes of forests. 

The parasitoid !• humuli is the only one specific biore
gulator of the hop aphid. �t occurs regularly throughout the 
year and presumably produces two generations. All the time, 
however, its population density is very low. 

Along with a more abundant reproduction of the two-spot
ted spider mite the populatiOR density of its major predator, 
Stethorus punctillum, also increases. During the entire peri
od of our observations, carried on since 1967, a massive gra
dation of this species only occurred one, in 1976. Its popu
lation density was relatively high, particularly on plants 
treated against!• humuli by soil drench with dimefox (Tab.2h 
whereas on the plot treated with decamethrin the occurrence 
of s. punctillum was very low� 
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gous insects of the hop aphid, Phorodoh humuli {Sehr.). 
Ann. _Zool. �cql. 11.nim. 10 : 377�380. 

ZUSAM�ENF�SSUNG. Seit 1967 wird die Populationsdynamik der 
hauptsichlichen Predatoren und Parasitoiden der Hopfenblat
tlaus, Phorodon humuli (Sehr.) und der Spinnmilbe, Te
tranychus urtlcae Koch, in Produktionsgarten und auf insekti
zidfreien Flachen untersucht. Zu den wichtigsten Predatoren 
aus der Ordnung Coleoptera zahlen die Marienkifer (COccinelli
dae) - Coccinella septempunctata L., Propylaea quatuordecim
punctata (L.), Adalia Qipunctata L., ferner die Weichkafer 
(Ci:3.!1thariqae); aus der brdnung Diptera die Schwebfliegen (Syr
phidae), die Gallmucketl (CecidomyiiJlae) und Chamaemyiidae: 
aus der Ordnung Planipennia die Florflieg�n (Chrysopidae) 
und a_us der Ordnung H�teroptera die Raubwanzen (Anthoc;oridae).
Wesentlich weniger bedeutend sind Parasitoide aus der Ordnung 
Hymenoptera - die Braconiden (Aphidiidae). Der haufigste 
Predator der Spinnmilbe ist der Marienkafer Stethorus 
punctillum (Weise), dessen Populationsdynamik dargestellt 
wird. Es werden weitere- Beispiele Blattla�s- und Spinnmil
benpredatoren angefUhrt und ihre potentielle Bedeutung ein
geschatzt. Das Vorkommen der einzelnen Predato.renarten hangt 
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in verschiedenem Masse von der Populationsdichte der Wirt

schadlinge ab. Eine erhohte Populationsdichte von Predatoren 

in Hopfengarten wurde erst bei einer Populationsdichte von 

uber_SO Blattlausen je 1 Hopfenblatt ermittelt.
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TOXICITY OF FIVE INSECTICIDES TO RESISTANT HOP APHID 

PHORODON HUMULI, AND ITS COCCINELLID PREDATORS 

P.K. Kalushkov and�. Zeleny 

Department of Insect Toxicology, Institute of Entomology, 

Czechoslovak Academy of Sciences, Praha, Czechoslovakia 

ABSTRACT. A laboratory bioassay study of the contact effect 

of 5 insecticides (pirimicarb, thiometon, methomyl, perme

thrin, decamethrin) on resistant populations of the hop aphid, 

Phorodon humuli Sehr., and the ladybirds Propylaea guatuor-

decimpunctata L., Adalia bipunctata L., Coccinella septem

punctata L., and£• guiguepunctata L., is described. In tol

erable concentrations thiometon and pirimicarb were insuf

ficiently effective on the hop aphid, E• humuli. In concen
trations effective on the aphi� thiometon was mildly harmful 

also to ladybird imagos and pirimicarb had no harmful action 

on ladybird eggs, larvae, and imagos. Methomyl was highly ef

fective on the hop aphid, but it was also highly harmful to 

ladybirds. Both permethrin and decamethrin gave a good con

trol of aphids and the larvae of ladybirds exhibited about 

the same susceptibility as did the aphids, while the lady

bird imagos were less susceptible. With a view to this ef

fect, pyrethroids should be applied prior to, or immediately 

after, the migration of ladybirds into hop gardens, i.e. 

before egg laying has started. 

INTRODUCTION 

Similar to other crops, the protection of hop cannot go 

on unlimited the way of preventive treatment only. In hop 

treated against pests, diseases and weeds the biotic strength 

of the environment has been weakened and the ecological bal

ance disturbed. Thus, much more room has-been opened for gra

dations cf the adapted insecticide-resistant pest population� 

The critical issue in today's hop protection is the control 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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of resistant populations of the hop aphid, Phorodon humuli. 

The participants in the first OILB workshop adopted the 

standpoint that efforts should be oriented towards devising 
integrated methods of pests and diseases control (Hrdy & 

Kfiz, 1976). Theoretically, integrated control of the hop 

aphid is possible because (1) the hop is a perennial crop, 

and (2) up to 1956 predators were the major regulating agent 
of the hop aphid in hop yards in Czechoslovakia {Kriz, 1962). 

The decimation of the majority of predators accompanying the 

introduction of organophosphate• inio hop protection brought 

about an abrupt reduction in the biotic strength of the en

vironment. Kfiz et al. (1978) reported from treated hop 

gardens in Bohemia a permanent decrease in the number of la

dybirds, the major predators of the hop aphid in Czechoslo

vakia. Therefore, in devising programmes of integrated con

trol of the hop aphid the impact of pesticides on non-target 

organisms, particularly predators and parasitoids, should be 

taken into account. There are two review papers available 

{Ripper, 1956; Croft & Brown, 1975) and several dozens of 

individual articles including data on the impact of dif

ferent insecticide on ladybirds. For the present, no labora

tory data are available which would compare the degree of 

susceptibility to various insecticides in both resistant 
aphid populations and ladybirds. 

MATERIAL AND METHODS 

The experiments were conducted on adult wingless females 

(virginogenies) of Phorodon humuli Schrank. The laboratory 
aphid strain was derived from a sample taken from the field 

(Zatec - Steknik) and transferred into laboratory rearings. 

(In the hop aphid in Czechoslovakia resistance, or vigour 

tolerance to 42 from 55 insecticides tested was found -Kfiz 
et al., 1978, More details on the resistance spectrum of the 

Steknik population are included in the report by Hrdy & Kfiz 

at the present symposium. The aphids were reared on seed

lings of the hop (Humulus lupulus L.) in plexite cylinders 

at 22°c during the day (16 hours fluorescent illumination) 

and at 19 - 20°c during night-time {8 hours). The relative 

humidity in the cylinders was not checked. The aphid stocks 
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were kept continuously from June 1979 on. The ladybirds.!:.!:,£
pylaea guatuordecimpunctata L., Coccinella quinguepunctata 
L., Coccinella septempunctata L. were also collected from 
hop gardens in Steknik and reared in the laboratory on aphids 
b.•� and b.· craccivora. The imagos of Adalia bipunctata 
L., were collected from lime-trees (Tilia sp.) in Prague and 
reared in the laboratory on aphids P. humuli and Myzus cerasi. 

For the experiments the following insecticides were used: 
PirimorR SOOP {50 % pirimicarb), EkatinR 25EC {25 % thiometon), 
LannateR 90WP {90 % methomyl), AmbushR 25EC {25 % permethrin) 
and DecisR 2.5EC (2.5 % decamethrin). The insecticides Were 
applied onto the aphids by a standard leave-spraying method 

employed in the Department -0f Toxicology of the Institute of 

Entomology of the Czechoslovak Academy of Sciences (Anonymus, 

1979; report by Hrdy & Kuldova at the present symposium). One 
ml of insecticide emulsion was applied. The sedimentation 
took 5 minutes. At each concentration 90 - 140 aphids were 
used in 3 replicates. The same equipment served for direct 
spraying of ladybirds. A Petri dish, 9 cm in diameter, hold
ing the insects to be tested was placed on the bottom of the 
sedimentation tower. The dishes were coated with Fluon on the 
inside. In experiments with imagos the dishes were covered 
with.wire mesh to prevent the insects from escaping. 10 - 15 
experimental individuals were placed in each dish. Invariably 
at least three replicates were used. The substrate (filter 
paper) with the eggs laid was placed on the bottom of the 
sedimentation tower and treated one day after egg deposition. 
Mortality counts followed after 48 hours for aphid, after 3 
days for ladybird imagos and larvae, and one day after the 
hatching of larvae for eggs. The experiments were evaluated 
by probit analysis by Finney after correction for mortality 
according to Abbott. The probit analysis was carried out on 
a Hewlett Packard 9810A calculator using a programme with both 
a graphical and a numerical output{programme used in the 
Department of Toxicology). 

RESULTS AND DISCUSSION 
Pirimicarb (Tab. 1, Fig. 1) had no contact effect on re

sistant hop aphid populations (f. humuli) when applied in the 
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Table l. Responseto pirimicarb of resistant hop aphid, .f• 
humuli, and its coccinellid predators 

Species 95 % probability 
LC50 limits LC90 

Phorodon humuli 
R population 0.3796 0.0923 - 3.1580 l.5173

Propylaea guatuordecimpunctata 
eggs l.0444 0.8924 -
larvae II 0.5901 o.5237 -
larvae IV 0.5093 0.4323 -
imagos 3.3035 ++ 

Adalia bipunctata 
imagos >l 

Coccinella septempunctata 
imagos 4.6659 ++ 

Cgccinella guinguepunctata 
imagos > l 

1.3900 2.3091 
0.6650 l. 0913
o. 6035 l.3692

10.4369 

7.5873 

2.130 

3.721 
4.801 
2.985 
2.566 

6.071 

+ Slope of regression line, ++ Probability limits not 
established.
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Fig. l. Log dosage-probit-mortality curves of pirimicarb to:. 
f• humuli R population - l; !• quatuordecimpunctata: 
eggs - 2, larvae II - 3, larvae IV - 4, imagos - 5; 
£• septempunctata imagos - 6. 

Fig. 2. Log dosage-probit-mortality curves of thiometon to: 
f• humuli R population - l; f. guatuordecimpunctata: 
eggs - 2, larvae II - 3, larvae IV - 4, imagos - 5; 
£• septempunctata imagos - 6; 6• bipunctata imagos -
7; £• guinguepunctata imagos - 8. 

recommended concentration. The LC50 value established for 

this aphid in the laboratory was 10 times higher than the 

recommended concentration (0.025 - 0.037 % spraying ta pro-
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Table z. Response to thiometon of resistant hop aphid,_£'. 
humuli, and its coccinellid predators 

Species 95 % probability 
LC50 limits 

Phorodon humuli 
population 0.0625 0.0533 - 0.0732 

Proellaea 9uatuordecimeunctata 
0.3698 0.2523 - 0.5421 eggs 

larvae II 0.0023 0.0021 
iarvae IV 0.0043 0.0038 
imagos 0.0450 0.0399 

Adalia bieunctata 
imagos 

Coccinella 
imagos 

Coccinella 
imagos 

0.0279 
septempunctata 

o.1345 0.1238
9uin9uerunctata

o. l22 0.0941

- 0.0027
- 0.0049
- 0.0508

++ 

o.1461

0.1338

LC90 b+ 

0.2781 1. 975

3.6990 1.282 
0.0052 3.699 
0.0108 3. 209
0.1042 3.513 

o.1117 2.126

0.3066 3.582 

0.3796 2.422 

+ Slope of regression line,++ Probability limits not
established. 

tect plants against aphids)/! Pirimicarb showed strong selecti
ve action on ladybirds (Coccinellidae). Spraying with O.l %

concentration had no influence on eggs and larvae of f.�
tuordecimeunctata;spraying concentrations as high as 1.0 %

had no influence on imagos of f. seetemeunctata, �- bieuncta
� (under this concentration 43 % of.£. 9uin9ueeunctata 
imagos died). Pirimicarb showed rapid action in concentrations 
effective on ladybird imagos (2 % - 6 %). All imagos showed 
signs of intoxication (uncoordinated movements) immediately 
after treatment, but the surviving individuals were normal 
after 24 hours and the percentage of mortality did not rise 
in the following two days. In larvae the percentage of mor
tality increased gradually from the first to the third day 
after treatment. 

Thiometon (Tab. 2, Fig. 2) if applied to a P. humuli 
population in the recommended concentration (up to 0.02 %

for spraying) showed insufficient effectiveness. LC50 for f.

humuli was 0.07 %. Thiometon in low concentrations acted on 
ladybird larvae. Intoxication of larvae became manifest shor
tly after spraying. Mortality occurred after one day and 
lasted for another two days. In higher concentrations thio-

/ Recommended doses according to producer's data - see 
Obenberger & Trojan (1976). 
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Table 3. Response to methomyl of resistant hop aphid, P. 
humuli and its coccinellid predators 

Species 95 % probability 
b"' LC50 limits LC90 

Phorodon humuli 
R population 0.0134 ++ 0.0347 3.095 

Proe):'.laea guatuordecimeunctata 
eggs 0.01!6 O.OI07 - 0.0125 0.0242 4.016
larvae II 0.0044 0.0033· - 0.0065 0.0095 3.818 
larvae IV o.oos1 0.0045
imagos 0.0469 0.0307 

Adalia bieunctata 
0.0355 imagos 0.0308 

Coccinella seetemeunctata 
imagos 0.0472 0.0414 

Coccinella quingueeunctata 
imagos 0.0573 0.0509 

+ Slope of regression line,
established,

99,9 
>- 3 
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0:: 
0 
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� 

10 

methomyl 

0.001 0.01 0.1 
% CONCENTRATION 

++ 

- 0.0055 0.0130 3.105
0.0674 0.0982 3.997 

0.0410 0.1072 2.671 

0.0537 0.1280 2.959 

0.0633 0.1019 5,131 

Probability limits not 
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� 4 
H 
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.1 

Fig. 3. Log dosage-probit-mortality curves of methomyl to: 
f. humuli R population - l; f. guatuordecimeunctata:
eggs - 2, larvae II - 3, larvae IV - 4, imagos - 5�
c. seetemeunctata imag�s - 6; �. bieunctata imagos -
7; £. guingueeunctata imagos - 8.

Fig. 4, Log dosage-probit-mortality curves of permethrin to: 
P. humuli R population - l; f. guatuordecimeunctata:
Tarvae IV - 2, imagos - 3; �· bieunctata imagos - 4;
£. guinguepunctata imagos - 5,

meton showed ovicidal effect (LC50 = 0.4 %) but hatching 
larvae were killed after application of a 0.05 % solution 
due to the residual effect. Concentrations recommended for 
aphid control showed middle toxicity to imagos of P. guatuor
decimpunctata and A. bipunctata. and low toxicity to imagos 
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of .£.guinguepunctata and £.septempunctata. Thiometon exhib
ited slower action on the imagos. Signs of intoxication (ac
celerated uncoordinated movements) started within 24 hours 
after application and death occurred within 30 - 48 hours. 

Methomyl (Tab. 3, Fig. 3) was powerfully effective both 
on aphids and ladybirds. Compared to aphids the ladybird· 
larvae and eggs were more susceptible while the imagos were 
a little more resistant. Only an insignificant number of la
dybird imagos has the chance to survive the recommended con
centrations of O.l %. Methomyl had a very rapid toxic effect. 
Ladybird imagos died 100 % or showed irreversible signs of 
intoxication (laying on the back; faint movements of extre
mities, discharge of a yellow fluid from the mouth orifice) 
within one hour after spraying. In approx. 50 % of treated 
larvae development was delayed for several days compared 
with the control and most of these larvae died finally. 

Permethrin and decamethrin were effective on aphids in 
very low concentrations (Tab. 4 and 5, Fig. 4 and 5). Lady
bird larvae exhibited about the same susceptibility to these 
compounds as aphids, while the imagos were highly resistant. 
With permethrin,LC50 for ladybird imagos was 10 times higher 
than LC90 for aphid while with decamethrin it was only 5 
times higher. Both pyrethroids caused a quick knock-down, but 

Table 4. Response to permethrin of resistant hop aphid, P. 
humuli and its coccinellid predators 

Species 95 % probability 
LC90 LC50 

Phorodon humuli 
R population o.00036 0.00011 - 0.00107 0.00170 

Propylaea guatuordecimpunctata 
larvae IV 0.00033 0.00027 -
imagos 0.01979 0.01726 

Adalia bipunctata 
imagos 0.01851 0.01456 

Coccinella quinquepunctata 
imagos 0.02024 0.01628 

+ Slope of regression line.

0.00040 
0.02270 

0.02458 

0.02516 

0.00108 
0.06678 

0.07000 

0.08192 

1.903 

2.469 
2.427 

2.219 

2.111 

death only occurred after 3 - 5 days after treatment. Appli
cation of decamethrin to larvae did not engender any regular 
increase of mortality. 
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Table 5. Response to decamethrin of resistant hop aphid, P. 
humuli and its coccinellid predators 

Species 
LCSO 

Phorodon humuli 

95 % probability 
limits LC90

R population 0.00002 0.00002 - o.00003 0.00009 
Propylaea quatuordecimpunctata 

larvae IV 0.00001 ++ 0.00007 
imagos 0.00039 0.00032 0.00046 0.00112 

Coccinella quin
6

uegunctata 
imagos .o 056 0.00043 - 0.00074 0.00214 

+ Slope of regression line,++ Probability limits not
established. 
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Fig. 5. Log dosage-probit-mortality curves of decamethrin to:
P. humuli R population -1; P. quatuordecimpunctata: 
Tarvae IV - 2, imagos - 3; �- guinguepunctata imagos 
- 4. 

SUMMARY 
The investigation brought fresh evidence that pirimicarb 

has a very low �ffect on ladybirds. However, because of insuf
ficient action on resistant hop aphids it seems unserviceable 
for hop gardens. Similarly with thiometon which, however, in
cludes a much higher risk to ladybirds. Permethrin and deca
methrin may be usefully applied against resistant populati
ons of the hop aphid prior to the migration of ladybirds 
into hop gardens, or at a time when only the imagos of lady
birds are present and the number of eggs laid is still very 
small. It is necessary in field tests to find out the lowest 
concentrations which, on the one hand, would provide suffi-
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cient effect on the aphid and, on the order, would remain 
harmless as far as possible to non-target animals. For the 
time being methomyl seems to have sufficient effect on re
sistant populations in the field, but. at the same time, to 
lack adequate selectivity. Recommendably, lower hectar doses 
should be tested in the field in order to establish concen
trations sufficiently effective on aphids and, at the same 
time. more sparing to predators. Anyway, further search for 
a selective insecticide against the resistant hop aphid is 
necessary. 
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2USAMMENFASSUNG. In Laborversuchen wurde die Kontaktwirkung 
von 5 Insektiziden (Pirimicarb, Thiometon, Methomyl, Perme
thrin und Decamethrin) auf resistente Populationen der Hopfen
blattlaus, Phorodon humuli (Sehr.) und auf die Marienkafer 
Propylaea quatuordecimpunctata (L.). Adalia bipunctata L •• 
Coccinella septempunctata L. und f. quinguepunctata L. ge
pr�ft, Thiometon und Pirimicarb zeigten bei Applikation der 
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tolerier6aren Konientrationen ungenugende Wirkung auf die 

Blattlaus f. humuli. Thiometon ubte bei Applikation der 
gegen die alattlaus empfohlenen Konzentration nur eine milde 
toxische Wirkung auf Imagines der Marienkafer aus und Piri
micarb blieb gegen Eier, Larven und Imagines der Marienkafer 
ohne Wirkurig. Methomyl wirkte stark auf die Hopfenblattlaus, 
in gleichem Masse jedoch auch auf Marienkafer. Permethrin 
und Decamethrin zeichheten sich durch gute Wirkung auf die 

Hopfenblattlaus aus. Gegenuber diesen beiden Pyrethroiden 
waren die Larven der Marienkafer ungefahr gleich empfindlich 
wie die Blatti�use, wahrend die Marienkafer-Imagines bedeu
tend weniger ernpfindlich waren. Mit Rucksicht auf ihre Wirk
samkeit wird empfohieh, die Pyrethroide vor oder unmittelbar 
nach dam Anfiug der Marienkafer in Hopfengarten, stets jedoch 
vor Be9ihrl dereh Eiablage einzusetzeH, 
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GEZIELTE BEIUrnPFUNG DER HOPFENPERONOSPORA (PSEUDOPERONOSPORA 
HUMULI) AUF GRUND VON BEFALLSPROGNOSEN 

H. Th. Kremheller

Bayerische Landesanstalt flir Bodenkultur und Pflanzenbau, 
Abschnitt Hopfen, Wolnzach/Hlill, Bundesrepublik Deutschland 

ZUSAMMENFASSUNG: In mehrjahrigen Untersuchungen wurde die 
Abhangigkeit der Krankheitsentwicklung der Hopfenperonospora 
von meteorologischen und biologischen Faktoren bestimmt. 
Die Regressionsanalyse ergab, daB die Regenbenetzungszeit und 
der Zoosporangiengehalt der Luft den groBten EinfluB auf den 
Befall haben. Diese im Freiland gewonnenen Ergebnisse lieBen 
sich durch experimentelle Untersuchungen der Krankheitsent
wicklung unter genau kontrollierten Bedingungen in Phytotro
nen bestatigen. 
Es wurde eine biometeorologische EinfluBgroBe definiert, die 
aus dem Produkt von Zoosporangiengehalt der Luft und Regen
benetzungszeit besteht, und etwa 80% der Gesamtvariation der 
Befallshaufigkeit erklart. Mit Hilfe dieser EinfluBgroBe 
wurde ein Model! zur Befallsprognose entwickelt4 

Die Befallsprognose wird bei der Bestimmung von Bekampfungs
terminen derart eingesetzt, daB nur noch dann Spritzungen 
ausgebracht werden, wenn die Gefahr der Erkrankung des Hop
fens gegeben ist. Diese Methode gezielter Spritzungen hat 
sich bereits 5 Jahre in Freilandversuchen bewahrt, wobei die 
praxisliblichen Spritzungen um 50-80% reduziert wurden. 

EINFOHRUNG 

Zur Bekampfung der Sekundarinfektion des Hopfens mit Pseudo
peronospora humuli wird derzeit in der Hallertau wahrend der 
Vegetationsperiode des Hopfens in 7-14-tagigen Abstanden ge
spritzt. Diese haufigen Spritzungen belasten die Umwelt und 
erhohen die Gestehungskosten. Daher war es das Ziel der Un
tersuchungen die Epidemiologje der Hopfenperonospora quanti
tativ zu erfassen, so daB daraus eine Prognose des Befalls 
zur gezielten Krankheitsbekampfung abgeleitet werden kann. 
Mit einer Befallsprognose ist es dann moglich Spritzungen 
auf die Anzahl zu reduzieren, welche zur Gesunderhaltung der 
Pflanzen unbedingt erforderlich ist. 

MATERIAL UND METHODEN 

In ungespritzten Hopfengarten der peronospora-anfalligen Sor
te Hallertauer mfr. wurden in den Jahren 1973 bis 1976 rela
tive Luftfeuchte, Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und 
-richtung, Regenmenge und -dauer, Benetzung der Blatter durch
Regen und durch Tau kontinuierlich festgehalten. Mit Hilfe
einer Burkard-Sporenfalle wurde stlindlich der Gehalt der Luft
an Zoosporangien von Pseudoperonospora humuli ermittelt.
Die Anzahl der Bodentriebe mit Primarinfektion und die Anzahl
von Blattern, Bltlten und Dolden rnit Sekundarinfektion wurden
in 1- bzw. 2-tagigen Abstanden festgestellt. Aus der Gesamt
zahl der Blatter wurde die Anzahl der anfalligen errechnet.
Korrelations- und Regressionsrechnungen wurden mit dem Pro
grarnm BMDP 2R an dern IBM-Rechner 370/158 des Bayerischen
Landwirtschaftsministeriums durchgefilhrt.

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Filr eine Befallsprognose zum gezielten Einsatz von protekti
ven und systemischen Fungiziden milssen sowohl Zeitpunkt als 
auch Starke der Infektion des Hopfens mit Pseudoperonospora 
humuli bestimmt werden. Hierflir ist eine-genaue Kenntnis der 
biologischen und meteorologischen Faktoren, die zur Infektion 
filhren, erforderlich. Daher wurde durch Korrelations- und Re
gressionsrechnungen Uberprilft, welche Zusammenhange zwischen 
den biologischen und meteorologischen Variablen einerseits 
und dem Befall andererseits bestehen. Die Berechnungen erga
ben, daB das Produkt aus Zoosporangiengehalt der Luft und 
Regenbenetzungszeit den groBten EinfluB auf die Befallsan
derungen hat. Mit dieser Variablen lieBen sich etwa 80% der 
gesamten Variation in der Befallsanderung erklaren. 
Sowohl im Freiland als auch unter kontrollierten Bedingungen 
in Phytotronen hat sich der �ntscheidende EinfluB der Fakto
ren Regenbenetzungszeit und Zoosporangienanzahl auf den Be
fall klar herausgestellt. Daher basiert auch die Befallsprog
nose auf dem Produkt dieser beiden Faktoren. 
Fur die Befallsprognose wurden die Zoosporangienmengen in 
Klassen eingeteilt. Entsprechend der Zoosporangienanzahl er
halten die einzelnen Klassen die Werte O, 1 und 2, wobei die 
Klasse mit den meisten Zoosporangien den Wert 2 erhalt. 
Ist nun das Produkt aus der Regenbenetzungszeit in Stunden 
und dem Wert der Zoosporangienklasse groBer als Null, so ist 
mit einer Infektion zu rechnen, die umso schwerer ist je gro
Ber dieses Produkt ist. 
Bei der Verwendung von systemischen Fungiziden wurde erst 
nach dem Regen gespritzt, wenn die entsprechende Zoosporan
gienmenge gegeben war. Wurde die Bekampfung mit Kontaktmit
teln durchgeftihrt, wurde bereits gespritzt, wenn die ent
sprechende Anzahl an Zoosporangien vorhanden war und die 
kurzfristige regionale Wettervorhersage Regen ankilndigte. 
Diese gezielten Spritzungen auf Grund von Befallsprognosen 
wurden seit dem Jahre 1976 bis heute erfolgreich in den Hop
fenanlagen durchgefilhrt. Es wurden dabei zwischen 50% und 80% 
der praxistiblichen Behandlungen zur Peronosporabekampfung 
eingespart. Bei Anwendung der Prognose waren anstelle von 16 
Spritzungen mit Kontaktfungiziden nicht mehr als 8, und bei 
Verwendung von systemischen Fungiziden nicht mehr als 4 Be
handlungen erforderlich. 
Derzeit wird die Frage untersucht, in welchen raumlichen Ab
standen MeBstationen filr eine Befallsprognose filr das ganze 
Anbaugebiet benotigt werden. 
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ABSTRACT: The development of disease (Pseudoperonospora hum
uli) as a function of meteorological and biological factors 
was investigated from 1973 to 1976 in hop gardens of the Hal
lertau. Regression analysis showed# that the duration of rain 
wettness and the zoosporangia concentration in the air have 
the greatest influence upon infection. These field results 
could be confirmed by experimental investigations under 
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closely controlled conditions in phytotrones. A biometeoro
logical parameter, i.e. the product of the zoosporangia con
centration in the air and the duration of rain wettness, was 
defined, which explains about 80% of the total variation of 
the probability of disease. This parameter was then used to 
develop a model for the prognosis of disease. The prognosis 
is employed to determine the dates of control sprayings, so 
that sprayings are applied only when the hops are endangered 
by the disease. 
This method of controlled sprayings has been successfully 
tested in the field from 1976 to 1980; the number of spray
ings usually applied in practice could be reduced by 50-80% 
when this model was used. 
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GEZ IELTE BEKAMPFUNG DER HOPFE.NPERONOSP ORA AUF GRUND 
VON KURZFRISTIGEN PROGNOSEN 

z. Petrlik und z. Stys

Hopfenforschungsinstitut, �atec 

ZUSAMMENFASSUNG: Die Methode der kurzfristigen Prognose 
der Hopfenperonospora (Peronoelasmopara humuli Miy. et 
Tak.) bedient sich der Berechnung des aus relativer Luft
feuchtigkeit, lltiederschlagsmenge bzwi. niaderschlagsfreien 
Tagen ermittelten sog. Peronospora-Indexes zur Einschat
zung des Krankheitsauftretens auf Hopfenblattern und 
-dolden. Die Gefahr einer Hopfenschadigung liegt vor,wenn 
der Index den Wert 500 und der Mittelwert des Bl.attbefalls 
die kritische Zahl. (ein oder mehr Flecken pro Blatt) iiber
steigt, oder wenn die Dolden irgendwelchen Fleckenbefall 
aufweisen. Sind diese Bedingungen nicht erfullt, dann ist 
ea moglich, von einer dar funf planmassigen Spritzungen 
abzusehen. Testversuche in den Jahren 1976-1979 zeigten, 
dass die Anzahl. der Schutzmassnahmen in Abhangigkeit vom 
Wetterverlauf von fiinf auf eine bis vier Spritzungen ver
ringert werden konnte. Die kleinere Anzahl der Spritzungen 
beeinf'lusste den Gesundheitszustand des Hopfens nicht. Die 
neue Methoda waist einen realen Weg zum effektiveren und 
wirkungsvolleren Schutz des Hopfens gegen die Peronospora
krankheit. 

E. INFOHRUNG

D.ie Bekampfung der Peronospora (Peronoplasmopara �
li Miy. et Tak.), die bei uns aut fiinf regelmassig wieder

holten Spritzungen beruht, entspricht nicht mehr den Er
fordernissen des modernan Pflanzenschutzes. Sia beruck
sichtigt ausschliesslich nur Wachstum. und Entwicklung des 
Hopfena, ohne den Ietterverlauf in Betracht zu ziehen, der 
das nachfolgende Auftreten und die S:Chadwirkung des Para
siten bedingt. In den fur die Peronospora gunstigen Jahren 
entspricht die angefuhrte Anzahl der Spritzungen nicht der 
tat sachlichen Notwend igke it, w.as auch der unerwunschten 
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Vermehrung des Pestizidlast in den Hopfengarten zugrunde
liegt. Deshalb tritt im letzten Jahrzehnt immer mehr das 
Bemiihen der Hopfenforschung um gezielte, prognosenge
atutzte Peronosporabekampf'ung in den Vordergrund. 

Kriterien fur die Signalisierung der Notwendigkei t 
einer Schutzbehandlung gegen die Peronospora w.urden bei 
uns zum ersten Male von Bl.attny & Oswald (1950) formuliert. 
Die Abhangigkeit der Peronosporaverbreitung von meteorolo
gischen Faktoren wurde von Zattler (1951), Kusnetzowa 
(1954), Acimovic (1962) und weiteren untersucht. Mit der 

epidemiologischen·Problematik und den sich daraus ergeben
den Fragen der Peronospora-Prognose befassten sich bei uns 
Pejml & Petrlik (1967), Pejml, Petrlik & Stys (1978), in 
England Royle cl Thomas (1972), in der ERD Kremheller. 
(1978-1980) und in Jugoslawien Dolinar (1979). 

MATERIAL UND JIETHODE 

Unserem Studium der Prognose der Peronospora legten 
wir ein Modell des Peronosporawetters zugrunde (Pejml & 
Petrlik, 1962), aus dem hervorgeht, dasa fur das Auftreten 
und die Verbreitung der Krankheit die Lufttemperatur, Nie
derschlage und die relative Luttteuchtigkeit von grosster 
Bedeutung sind. Aufgrund diesel" Analyse leiteten wir eine 
Formal a�, die den Einfluss der Gesamtheit der meteorolo
gischen Faktoren auf die Peronospora in einer ei:azig�n 
Zahl (Index) zusamlllenfasst. Der Indexberechnung liegen die 
aus einer meteorologischen Station gewonnenen Tageswerte 
gemiss den naehfolgenden Formeln zugrunde: 

- fur Tage mit Niederschlags

i • 100 + 10 (t - 15) + 2(R - 60) + r 

- fur niederschlagsfreie !age:

i 100 + 10 (t - 15) + 2(R - 60):: 
s 

i = Peronosporawetter-Index 
ta mittlere Tagestemperatur der Luft in °c

R s mittlere relative Luttfeuchtigkeit in$ 
r a 'llagessumme der Niederachlage, abgerundet auf 

ganze mm 
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S • Anzahl niederschlagsfreier Tage (Lange der 
Trockenperiode) 

Die Indexwerte warden auf ganze Einhei ten abgerundet .und 
. nach f'unf Ta.gen addiert, so dass sie zu einem bestimmten 

Datum den Gesamtwetterwert fur die verflossenen 5 Tage er
geben. Der Indexverlauf' wird vom 15. Mai. bis 17. August 

berechnet. 
Die Berechnung des Peronospora-Indexee bildet die 

Grundlage der kurzfristigen Prognose der Peronospora. Ihr 
unteilbarer Bestandteil ist rlie biologische Auswertung. 
In l5tagigen Intervallen vom 1. Juni bis 15. August warden 
die Rebenblatter auf die Anzahl der Flecken mit virulenten 

Zoosporangien der Peronospora untersucht� Ein bzwr. mehrere 
Flecken pro Blatt im Durchschnitt von 100 Blattern bilden 
die kritische Zahl. Im Zeitraum der Doldenbildung wird 
jedwedes Vorkommen der Peronospora in den Dolden als ge
fahranzeigend bewertet. 

Bei der gezielten Bekampfung beruht die Prognose auf 
genau festgelegten Terminen fiir 5 bis 6 Spritzungen. Auf 
Grund langjahriger Erfahrungen und Versuche legten wir 
fur die Gebiete von �§t� und �atec die nachfolgenden Ter
mine als die gunstigsten fur die Ausbringung der einzelnen 
Spritzungen feat: 

1. Behandlung vom 6. Juni bis 15. Juni
2. Behandlung vom 21. Juni bis 30. Juni
3. Behandl ung vom 6. Juli bis 15. Juli
4. Behandlung vom 21. Juli bis )0. Juli
5. Behandlung vom 6. August bis 15. August
6. Behandlung vom 20. August bis 25. August

Die Notwendigkeit der Bekampfungsmassnahmen wird aufgrund 
der Ergebnisse der meteorologischen und biologischen Aus
wertungen im Zeitraum vor den einzelnen Spritzungen be

stimm:l:.o Fur die erste Behandlung ist es der Zeitraum vom 
20. Mai bis 3. Juni, f'iir die zweite vom 4. Juni bis 18.
Juni, f'iir die dritte vom 19 .. Juni bis ). Juli, fur die
vierte vom 4. Juli bis 18. Juli, fur die funfte vom 19.

Juli bis 2. August und fur die aventuelle sechste vom 3.
August bis 17. August. Die ersten drei Behandlungen miissen
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dann durchgefuhrt warden, wenn der Index in den angefuhr

ten 15tagigen Intervallen fur mindestens 11 Tage grosser 
ist als 500, oder wenn die Anzahl der Flecken auf den 
Blattern die kritische Zahl ubersteigt. Bei der 4. bis 
6. Behandlung tritt noch jedwedes Peronosporavorkom.men in
den Bluten und Dolden hinzu. Sofern dieae Bedingungen nicht
gegeben sind, kann von einer Behandlung abgesehen warden.
In Anbetracht der hoheren Empfindlichkeit der Fruktifika

tionsorgane unseres Hopfens gegenuber einer Peronospora

infektion hal ten wir die planmassige :f'unfte Behandlung,
ohne Rucksicht auf den Indexwert und das Krankheitsvor

kommen; in jedem Jahr fur notwehdig. Bei der Organisierung
der Schutzmassnahmen wird fur die einzelnen Termine nicht

der Behandlungsbedarf angezeigt, sondern - wenn keine
Schadiguhgsgefahr fur den Hopfen vorliegt - im Gegenteil

darauf hingewiesen, dass von der p1anmassigen Spritzung
abgesehen warden k:ann.

BESULTATE 

Die gezielte Peronosporabekampfung haben wir gemass 
der beschriebenen kurzfriatigen Prognosenmethode unter 

grosstechnischen Bedingungen auf dem Hopfenversuchagut des 
Hopfenforschungsinstitutes in Steknik und im LPG Bl�any 

bei �atec in den Jahren 1976 bis 1979 uberpruft. In den 
eraten drei Jahren stand auf jeder Lokalitat eine Versuchs
nache von 10 ha zur Verf'ugung. Im Jahre 1979 wurde die 
Flache in Steknik auf 30 ha und in Bl!any auf 100 ha aus

geweitet. Zur IndexberechlUlllg bedienten wir uns der in den 
meteorologischen Stationen beider Betriebe gewonnenen 

Messwerie. In der Tabelle fiihren wir die Anzahl der Tage 
an, deren Index im Zeitraum der Entscheiduhgsbildung uber 

Schutzmassnahmen den Wert 500 uberstieg, desgleichen wie 
auch das Peronosporaauftreten am Hopfen und die Anzahl der 

gemiss Prognose durcbgefuhrten Behandlungen. 
Im Jahre 1976 waren die Kriterien fur das Auslassen 

einer Spritzung bei der ersten bis vierten Behandlung er
fullt. Im Zeitraum der 5. Spritzung signalisierten die 

Indexwerte die Notwendigkeit eines Eingriffes. In den beo-



.Gemielte
1 

pro�ose:ngestutste Bekampfu:ng der Boptenperonospora in Stelank und BliaDY" in den 
Jallren 1776-1979 

Anzahl der !age mit Index>500 1m Peronoapora- Anzahl der 
Si�isationszeitraum i'orkomen Beh§ndlu:ngen 

Jahr Standort gemass 

-� aut Prognose 
l. 2. ). 4. 5. 6. J3lattern Dolden

Stelm:!k 5 l 0 5 13 2 + - l 
. 1976 ' 

Bli&IQ' 5 7 0 4 11 4 - - 1 

Stelm:!k 0 12 13 7 11 15 + + 4 

. 1977 

Bliany 0 8 12 12 12 7 - - 4 

atelm:£k 9 10 11 11 5 10 + - 2 

.1978 

Bliany- 9 4 2 7 l 11 + - 2 

Stelm:!k ) 11 7 6 10 6 - - 2 

1979 

Bliany 3 4 6 6 8 5 + -

·--
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bachteten Hopfengarten trat die Peronospora an Blattern 
nux· in Steknik auf, wahrend die Dolden auf beiden Stand
orten gesund blieben. Die Wetterverhaltnisse waren jedoch 
in diesem Jahr fur die Verbreitung der Peronospora ausser
ordentlich gunstig. Die Ergebnisse bestatigten, dass unter 
solchen Bedingungen eine gezielte Bekampfung besonders 
giinstig ist und betrachtliche Kosteneinsparungen mit sich 
bringt. 

Das Jahr 1977 wich vom vorhergehenden ganz wesentlich 
ab. Besonders die zweite Halfte der Hopfenvegetationszeit 
war durch ubernormale Niederschlagsmengen und damit auch 
durch gunstige Bedingungen fur die Peronospora gekennzeich
net. Von den Spritzungen wurde nur die erste ausgelassen. 
Der Gesundheitszustand der geernteten Dolden war in Bl§any 
sehr gut. In Steknik war er wegen verspateter Doldenbe
handlung verschlechtert. Dieses Jahr bestatigte di_e Bedeu
tung der Doldenbehandl ung vor der Ernte. 

Im Jahr 1978 herrschten in Steknik ab zweiter Halfte 
Juni bis Ende Juli gunstige Bedingungen fur die Verbreitung 
der Peronospora, in Bl§any dagegen nur im August, wahrend 
der Doldenbildung und -abreifung. Dieser Situation ent
sprach auch die Anzahl der Bekampfungsmassnahmen. In Stek
nik wurde nur die 4. und 5. Spritzung, in Bl§any die 5. 
und 6. Spritzung ausgebracht. Der Gesundheitszustand der 
Dolden war auf beiden Standorten sehr gut. 

Im Jahre 1979 herrschten in Steknik nur i� Zeitraum 
der 2. Spritzung peronosporagiinstige Verhaltnisse. In Bl§a
ny genugte zur wirksamen Bekampfung nur eine einzige Be

handlung der Dolden vor der Ernte. Die wesentliche Minda
rung der Anzahl der Schutzmassnahmen hatte keinen negati
ven Einfluss auf die Hohe und Qualitat der Hopfenernte. 

SCHLUSSFOLGERUNG 

Das Ziel der gemass der beschriebenen kurzfristigen 
Prognose vorgenommenen Hopfenperonospora-Bekampfung ist die 
Verringerung der Anzahl der Schutzeingriffe entsprechend 
dem Vorkommen der Krankheit und den Bedingungen ihrer Ver
breitung. Die Erfahrungen zeigten, dass bei extrem parasi-
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tenwidrigen Bedingungen anstelle der bislang laufend ein
gesetzten funf Spritzungen nur ein einziger Eingriff, und 
bei extrem parasitenf'ordernden Bedingungen nur vier Ein
griffe genugten. Die Methode weist einen realen Weg zum 
effektiveren Hopfenschutz gegenuber den bislang nach Wach
stum und Entwicklung des Hopfens mechanisch durchgefiihrten 
Spritzungen. 
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ABSTRACT: The short-term prognosis of :Peronoplasmopara 
humuli Miy. et Tak., uses measurements of relative humi
dity of the air and rainfall/dry-day counts to cal.culate 
the ao-called Peronospora Index which permits prognosti
cation of the disease on leaves and cones of hops. Danger 
of damage to the plant is signalled if  the Index< 500 and 
the average occurrence of spots exceeds the critical va
lue (one or more spots per leaf), or if any number of 
spots is found on the cones. In t he absence of these con
ditions one of the five routirie sprayings can be left out. 
Tests related to weather conditions in the 1976-1979 pe
riod made it possible for one to four sprayinga out of fi
ve usual treatments to be omitted without any risk to the 
sound developmerit of the hop. The methods points to a 
practicable way towards more effective and more economical 
protection against the Peronoplasmopara hgmuli disease. 
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STAND DES PFLA.NZENSCHUTZES IM HOPFENBAU DER DDR 

K. Borde

VEB Hopfen und Malz, Leipzig, Deutsche Demokratische Republik 

ZUSAMMENP'ASSUNG 
Im Hopfenbau der DDR wurden durch die Konzentration 

gr6Sere Produktionseinheiten geechaffen, die auch gilnetige 
Toraussetzungen filr die Durchfiihrung von PflanzenechutzmaB
nahmen bieten. 
Dae et�dige Ansteigen der Zahl der Behandlungen mit chemi
schen ?litteln und die damit verbundene Umweltbelastung sowie

der steigende Energieautwand zwingen dazu, weitere Voraus
setzungen filr die Anwendung von MaJ3nahmen des integrierten 
Pflanzenechutzes zu echaffen, um eine zweckmaBige Kombina
tion zwischen anbautechnischen, biologischen und chemiechen 
Verfahren zur Bekampfung von Schaderregern 1m Hopfenbau zu 
erreichen. 

Auch in der DDR wird die Hopfenpflanze von den ·bekannten 
epezifiechen Schaderregern befallen, die bedingt durch den 
langj!lhrigen Anbau in den Hopfenbeetanden gilnetige Entwick
langsbedingungen finden.

Seit Jahrzehnten erfolgt ein hoher Bekampfungeautwand durch 
den Einsatz chemiecher Pflanzenechutzmittel gegen den Fal
echen Mehltau (Peeudoperonoepora humuli), die Hopfenblatt
laue (Phorodon humuli Schrank) und die Sp1nnmilbe (Tetranz
chue urticae Koch). 
l3edingt durch den eteigenden .Anbau der Sorte "Nordiecher 
Brauer" iet an einigen Standorten auch der Echte Mehltau 
(Sphaerotheca humuli) feetzustellen. Zunehmend verbreitet 
eich auch der LuzernerW3ler (Otiorrhznchus ligustici Gyll.). 
Die Wirksamkeit des Einsatzes chemischer 1littel wird durch 
viele Faktoren beeinfluJ3�, von denen die Pflanzenentwick
lung, der Witterungsverlauf und das Resistenzverhalten der 
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Schaderreger von groaer Bedeutung Bind. Deshalb Bind wir 
bestrebt, Chemikalien zielgerichtet nach eingehender Be
standsUberwachung bzw. vorbeugend, unter Berilcksichtigung 
des Witterungaverlaufes, anzuwenden, um einen hohen WirkungB
grad zu erreichen. BeBondere beachtet warden dabei auch die 
Standortwahl Bowie MaBnahmen zur Erhaltung und F8rderung 
der Bodenfruchtbarkeit. 
Trotzdem ist festzustellen, daa der Au.fwand an Bekampfungs
mal3nahmen, besonders die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, 
eine steigende Tendenz zeigt. 

Wahrend zu Beginn der eechziger Jahre noch 4 - 5 Sprit
zungen ausreichten, milssen gegenwartig zwischen 8 - 12 Be
handlungen durch bodengebundene Pflanzenechutzmaschin_en und 
Luftfahrzeuge eowohl in Giea-, Spritz- oder Sprilhverfahren 
vorgenommen werden • 

.,.. . .

Filr die Landwirtschaft der DDR sind Pflanzenproduktions
betriebe mit einer landwirtechaftlichen Nutzflache von etwa

5000 ha typisch. Der Hopfenanbau umfaet eine ertragsfahige 
Flache von etwa 2200 ha und der Umfang der Hopfenproduktion 
betragt im Durchechnitt je Betrieb 25 bis JO ha. Eine Kon
zentration des Anbaus auf 50 bis 100 ha wird angestrebt, 
weil dadurch gUnstigere Bedingungen filr den Einsatz von Me
chanisierungsmitteln, also auch Pflanzenechutzmaechinen ge
schaffen werdeh, die dann im Komplex eineetzbar eind 
(Borde, 1980). 

Die in einigen E.rzeugerbetrieben filr Hopfen 11och vor� 
handenen Pflanzenechutzgerate der Baukastenreihe S 031 
bringen weder die notwendige Flachenleistung, noch wird die 
fUr die wirkeame Bekampfung der Schaderreger erforderliche 
Schutzwirkung, besonders in der Spitzenregion, erzielt. 
Deshalb werden zunehmend SprUhmaschinen des TyPs Kertitox 
S 1000 und S 2000 eingesetzt. Mit dieeen Geraten sind Fla

chenleistungen von 0,8 bis 1,2 ha je Binaatzstunde erreich
bar und wab.rend einer Saison k8nnen die notwendigen Behand
lungen auf einer Flache von 40 bis 50.ha erfolgen. 
Die Maschinen des Type S 2000 werden vorrangig in Spannbe
tonanlagen ab 15 ha mit einer Lange von etwa 600 eingeeetzt. 
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Von besonderer Bedeutung ist die Organisation der Pflan

zenschutzarbeiten im Schichteinsatz, damit groBe Flachen

leistungen u.nter optimalen Eineatzbedingu.ngen erreicht wer

den. Bekanntlich beeteht ein enger Zusammenhang zwischen 

Witterungsverlauf', Schadlingeauf'treten und spezifischem Be

standeklima im Hinblick au!' die Wirksamkeit von Pflanzen

echutzma.Bnabmen. 

Im Rahman der Anwendung industriemaSiger Verfahren in 

der Ropfenproduktion kommt dem Eineatz von Luftfahrzeugen 

zur Schaderregerbekamptung eine immer grijBere Bedeutung zu. 

Unter Berttckeichtigung der Einsatzbedingungen bilden sie 

eine wertvolle Erganzung der Bekampfungsma.6na.bmen mit bo

dengebundenen Pflanzenschutzma.schinen. 

Im Jahre 1978 wurden Luftfahrzeuge auf etwa 900 ha 

Hopfenflache, das sind etwa 42 % der Gesamt:rlache, einge

setzt. nen Vorrang haben gegenwartig noch Starrflfigler 

(behandelte Flache etwa BOO ha), allerdinge kann der Be

kampfungserfolg beim Einsatz des Hubechraubers (behandelte 

Flache 100 ha) ale noch beseer eingeschatzt warden. 

Eine Koordinierung mit dem Obetbau bat sich wegen der filr 

einen effektiven Eineatz notwendigen Vorauseetzungen ale 

zweckmaBig erwiesen. 

Obwohl mit der groBflachigen Hopfenprodulttion ohne nennens

werte Hindernisse beseere Vorauesetzungen fUr den Eineatz 

von Luftfahrzeugen geschaffen werden, kBnnen diese die Be

kampfung von Pflanzenkrankheiten und -schadlingen mit Hilfe 

von Bodengeraten nicht ersetzen. Es 1st eine sinnvolle Kom

bination beider Verfahren anzustreben, wobei jedoch Pflan

zenschutz aue der Luft immer eine ErganzungsmaBnabme_zl11' 

Bodenapplikation eein dUrfte (Borde, John, 1980). 

Die dtll'ch die Konzentration dee Anbaus geeohaffenen 

gUnstigen Bedingungen fur einen zielgerichteten und wirk

samen Einsatz der Pflanzenechutztechnik reichen nicht aus, 

um den eteigenden Au'fwand an Energia und Kraftstoffen eowie 

an Chemikalien wesentlich zu verringern. Deehalb kommt ee 

darauf' an, die Zahl der Behandlungen mit chemischen Mitteln 

inegeeamt zu redazieren, u. a. durch 
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- sorgfaltige Uberwachung des Hopfenbeetandes eowie des Auf'
tretens von Schaderregern

- den gezielten Einsatz wirksamer Chemikalien bei optimalen
Witterungsbedingungen.
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SUMMARY 

In the G.D.R., the concentration of hop growing resul

ted in the establishment of larger production units which 
also provide favorable conditions for effective crop pro
tection on a large scale. The constant increase in the 
number of different treatments with chemical agents, the 
consequent pressure on the environment, and the increase 
in the consumption of power require that further conditions 
be established for the introduction of what is known as 
integrated crop protection in order to arrive at an appro
priate combination of cultivation, biological, and chemical 
methods of pest control. 
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DERZEITIGER STAND DES PFLANZENSCHUTZES IN DER BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND IM HOPFENBAU 

H. Th. Krernheller

Bayerische Landesanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau, 
Abschnitt Hopfen, Wolnzach/Hull, Bundesrepublik Deutschland 

Eine wesentliche Aufgabe des Abschnittes Hopfen der Bayeri
schen Landesanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau ist die 
Beratung der Hopfenpflanzer bei Fragen des Pflanzenbaues und 
Pflanzenschutzes. Jahrlich werden etwa 4000 Beratungen bei 
den Pflanzern durchgefuhrt. Durch Alibiphondurchsagen und 
Pressemitteilungen werden die Pflanzer zusatzlich auf jeweils 
notwendige PflanzenschutzmaBnahmen hingewiesen. 
Die groBte wirtschaftliche Bedeutung unter den tierischen 
Schadlingen hat die Hopfenblattlaus, bei den Pilzkrankheiten 
sind es Verticillium-Welke und Hopfenperonospora. 

Die Bekl:impfung der Hopfenblattlaus (Phorodon humuli) ist 
wegen zunehmender Resistenz der Tiere gegenuber Insektiziden 
in den letzten Jahren schwieriger geworden. 
Wahrend im Jahre 1975 noch etwa 60% der Anbauflache mit Dime
fox, einer Phosphorsaure-Verbindung, zur Blattlausbekampfung 
behandelt wurden, kann dieses Mittel heute wegen Resistenz 
nicht mehr eingesetzt werden. Auch gegen weitere Phosphor
saureester besteht Resistenz in unterschiedlichem AusmaB, so 
daB ein Teil dieser Mittel heute nicht mehr voll wirksam ist. 
Beginnende Resistenz der Blattlause wurde auch gegenilber Car
bamaten festgestellt. 
Bei den Pilzkrankheiten verursachte die Verticilliumwelke, 
hervorgerufen durch Verticillium albo-atrum groBe Probleme. 
Diese seit dem Jahr 1952 im Anbaugebiet Hallertau vorkommende 
Krankheit laBt sich derzeit noch nicht chemisch bekampfen. 
Daher werden zunehmend die in der Hallertau welkeresistenten 
Hopfensorten, wie Northern Brewer und Perle, angebaut. Mit 
dem Auftreten neuer Erregerrassen, die die Resistenz dieser 
Sorten brechen, muB jedoch gerechnet werden. Daher arbeitet 
man daran Hopfensorten zu zilchten, deren Welkeresistenz auf 
anderen Grundlagen beruht als die der heute verfugbaren Sor
ten. 

Der Erreger der seit dem Jahre 1924 in den deutschen Hopfen
anbaugebieten bekannten Hopfenperonospora ist der Pilz Pseu
doperonospora humuli. Neben den gut wirksamen protektiv� 
Fungiziden stehen seit 1980 systemische Fungizide aus der 
Gruppe der Acylalanine und Alurniniuinathylphosphite fur die 
Bekl:impfung zur Verftigung. Vor allem Acylalanine haben sich 
bei der Bekampfung der Primarinfektion hervorragend bewahrt. 
Es besteht jedoch die Gefahr der Selektion von resistenten 
Rassen des Erregers, wenn die systemischen Fungizide in gro
Bem Umfang wahrend der ganzen Vegetationsperiode eingesetzt 
werden. Daher sollte man diese Fungizide nicht wahllos anwen
den. Je ilberlegter diese Mittel eingesetzt werden, desto lan
ger werden sie fur eine wirkungsvolle Bekl:impfung der Hopfen
peronospora zur Verfugung stehen. 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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In den deutschen Hopfenanbaugebieten siqd Virosen, verursacht 
durch das Hopfenmosaik-Virus, das latente Hopfenvirus und das 
Prunus Necrotic Ringspot-Virus, weitverbreitet. Nur die bei
den zuerst genannten Viren werden durch Blattlause Ubertra
gen. Die Verbreitung des Prunus Necrotic Ringspot-Virus fin
det im Garten im wesentlichen Uber de� Pflanzensaft beim 
Schneiden des Hopfens statt. Im Anbaugebiet werden Viren zu
satzlich mit Pflanzgut aus virusbefallenen Anlagen verbreitet. 
Der Ertrag des mit Prunus Necrotic Ringspot-Virus befallenen 
Hopfens ist um etwa 30% niedriger als bei Hopfen der frei von 
dieser Virose ist. Zudem liegt der Gehalt an a-Saure yon vi
rusfreiem Hopfen bis zu 20% Uber dem des virusverseuchten 
Hopfens. 
Es wurde nachgewiesen, daB man - unter Einhaltung von Vor
sichtsmaBnahmen - Hopfengarten mehrere Jahre von Prunus Nec
rotic Ringspot-Virus freihalten kann. Daher wurde damit be
gonnen fUr Neuanlagen virusfreies Pflanzgut zu verwenden. 
Die UberprUfung des Pflanzgutes auf Virusbefall wird mit dem 
ELISA-Test durchgefUhrt. 

Weitere Schadlinge und Krankheiten des Hopfens, wie Tetrany
chus urticae und Sphaerotheca humuli, konunen nur an bestimm
ten Standorten des Anbaugebietes, und auch dort nicht regel
maBig, in jedem Jahr vor. Deshalb soll in dieser kurzen Uber
sicht nicht weiter auf sie eingegangen werden. 
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THE PRESENT SITUATION IN HOP PROTECTION IN ROMANIA 

T. Perju

Institute of Agronomy, Department of Agricultural Entomology, 
Cluj-Napoca, Romania 

According to the targets of the hop-breeding program 
in Romania, the present hop-cultivated area extends to 
1,000 ha. 

HoP-plant protection includes mainly the control of 
some diseases, especially the hqp mildew Peronospora humuli, 
Botritis cinerea, Fusarium spp., etc., and some pests such 
as the hop aphid, Phorodon humuli Sehr., and Tirodia sylvi
� L. From 1973 to 1978, the red spidermite �etranychus �
� Koch also caused serious injuries. In young plants, 
severe damage was due to the white grub, Melolontha melolon
� and, over the last two years in two farms, the root wee
vil Otio::tThynchus lingustici L. was detected as an injuri
ous pest. 

The control of pathogens (mildew) and the pests !!.!.2-
� sylvina, Melolontha melolontha, Tetranychus urticae and 
Phorodon humuli was based on classical methods, such as cul
tural management, mechanical, biological and chemical con
trol. Hop chemotherapy was performed by means of a large 
.scale of pesticides, indigenous or imported. Some of the 
results obtained are included in the paper submitted to the 
present Symposium. 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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DIE AKTUELLEN PROBLEME DES HOPFENSCHUTZES IN PO LEN 

B. Micinski

Institut furPflanzenschutz Poznan, Polen 

SCHADLINGE DES HOPFENS 
Der einzige Schadling, dessen Bekampfung uns einige 

Schwierigkeiten bereitet, ist die Hopfenblattlaus (Phorodon 
humuli). Man ist in Polen bemuht, gegen diesen Schadling 
nicht uber langere Zeit dasselbe Praparat einzusetzen. Vor 

allem aus diesem Grund wird das Praparat Terra Sytam nicht 
mehr verwendet, obwohi es noch ausreichend effektiv ware. 

Deshalb hat aber die Zuruckziehung dieses Praparates 
Unzutriedenheit bei den Hopfenpflanzern ausgelost. 
Zur Zeit wird die Hopfenblattlaus hauptsachlich mit zwei 
Praparaten bekampft, und zwar mit uitracid und Lannate. Fur 
die nachste Zeit beabsichtigen Wir, das Praparat Cytrolane 

fur das Giessverfahren einzufuhren. 
In den letzten zwei Jahren, d.h. 1978 und 1979 verlief die 
Entwicklung der Hopfenblattlaus·Lintypisch. 
1978 erfolgte Anflug der �opfenblattlause um zwei Wochen 
fruher als gewohnlich und dauerte !anger. 1979 war der 
Anflug unbedeutend, aber er dauerte sehr lange. Das untypi
sche Ahfiugverhalteh der Hopfenblattlaus in den Jahren 1978 
und 1979 verursachte Schwierigkeiten bei der wirksamen 
�eka��fung dieses Schadlin�s. Fur 1980 ist eine typische 
Entwicklung der Hopfenblattlauspopulationen zu beobachten. 

KRANKHEITEN DES HOPFENS 
Der Falsche Mehltan des Hopfens (Pseudoperonospora !:!.!:!.

�) ist in den letzten zwei Jahren, d.h. 1978 und 1979, 
nur in unbedeutendem Ausmass aufgetreten und hat auch 

nicht viel Schaden verursacht. 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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Das ;Jahr 1980 scheint ein ;Jahr mit starkerem Befall durch 

den Hopfenmehltau zu sein, was in Polen durchschnittlich 

alle 4 ;:Jahre zu beobachten ist. Man muss betonen, dass nur 

in solchen ;:Jahren die Bekampfung dieser Krankheit Schwierig

keiten bereitet. Die unterschiedliche Intensitat des Auf

tretens dieser Krankheit vergrossert die Bedeutung des 

Warndienstes bezuglich Anzahl und Termine der Bekampfungs

massnahmen. Deswegen bemuhen wir uns, die van uns erarbei

teten Prinzipien der Bespritzungsprognosen in die Praxis 

einzufuhren. Die wichtigsten Praparate bei der Bekampfung 

des Mehltaus des Hopfens sind: 

Poliram Cambi und Dithane M-45. 

Ausserdem wird van uns die Wirksamkeit neuer Praparate, wie 

Aliette, Curzate und Ridomil, gepruft. 

WELKEKRANKHEIT DES HOPFENS 

Diese Krankheit wird vor allem van den Pilzen Verticillium 

alba-� und Fusarium sambucinum verursacht. Sie erwies 

sich aber schon in den letzten zwei ;:Jahren nicht mehr so 

gefahrl:i,eh wie fruher, dank der verminderten Stickstoff

dungung und aufgrund der Pflanzung der resistenten Sorte 

Norther Brewer in den besonders gefahrdeten Hopfengarten. 

VIRUSKRANKHEITEN DES HOPFENS 

Wir sind dabei,Untersuchungen zum Auftreten von Vi

ruskrankheiten des Hopfens mit Hilfe der ELISA Methode 

durchzufuhren. 
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HOPFENSCHUTZ DI DER TSCHECHOSLOWAK&I 

z. Petrlik

Hopfenforschungsinstitut, �atec, Tschechoslowakei 

Der Hopfehschutz in der T"schechoslowakei hat eine 
langjahrige Tradition. Seine Anfa.nge sind mit der orga
nisierten Bekampfung der Blattlaus schon in. den ersten 
Jahren dieses Jahrhunderts verbunden. Die gegenwartige 
Grossproduktion von Hopfen ih spezialisierten Betrieben 
schafft giinstige Voraussetzungen fur die Entwicklung, Ver
breitung und Ubervermehrung von Schadlingen. Landwirt
schaftliche Betriebe sind mit modernen leistungsfahigen 
Spruhgeraten ausgeriistet und verfiigen uber ein breites 
Sortiment von Praparaten, deren Wirkungsgrad regelmassig

kontrolliert wird. Demzufolge stellen Schaderreger in der 
rschechoslowakei nicht mehr den Hauptfaktor der Hopfen
ernteschwankungen dar. 

Die ernsten Probleme des Hopfenschutzes sind in der 
Tschechoslowakei in den letzten Jahren vor allem durch die 
Resistenz der Hopfenblattlaus und der Hopfenspinnmilbe 
gegen die angewandten Insektizide und durch die ubermassi
ge Verbreitung des Luzernerusslers bedingt. Die �opfen
blattlaus und die Spinnmilbe sirid Mehrgenerationsschad
linge, deren intensive chemische Bekampfuilg bei wieder

holter Applikation polyvalenter Insektizide eine Schwa
chung des biologischen Widerstandes der Umwelt herbei
fiihrte. Der langfristige Gebrauch dieser Bekampfurigsmittel 
ermoglichte gleichzeitig die Anpassting der BlattlaUs und 
der Spinnmilbe an diese Praparate. Die Resistenz der ge
genwartigen Blatilauspopul.ationen bezieht sich auf alle 
Praparate, deren Druck der Schadling in der Vergangenheit 
ausgesetzt war.

In dieser Situation richtet sich unsere besond.ere 
Aufmerksamkeit auf die Auswahl neuer Insektizide und gleiah
zeitig auf das Niveau der Bl.attlaus gegen die bislang an
gewandten Praparate. Die Ursache der nied'rigen Wirksam-

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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keit der zur Bliitezeit und bei Doldenbildung durchgefuhr

ten Bekampfungsmassnahmen ist jedoch nicht nur auf die 

Resiste.nz der Blattlaus gegen Insektizide, sondern auch 

auf die mangelhafte Durchfuhrung der Eingri:ffe. zuriickzu

fuhren. Es ist notwendig, die Grundsatze eines optimalen 

Arbeitsregimes bei den einzelnen Spri tzgeratetypen einzu

hal ten, damit die Pf'l.anzen in ihrem gesamten Profil, ein

schliesslieh der Dolden und der Triabspitzanblatter, liiok

kenlos behandalt warden. Die Hopfenblattlaus·gehort zur 

Zeit mit vollem Recht zu jenen wirtschaftlich bedautend

sten Schadlingen, mit daren Vorkommen in der Tschechoslo

wakei alljahrlich gerechnet warden muss. Entsprechend der 

Abundanz der Blattlause mussen die Spritzungen wiederholt 

werden, u.zw •• bei uns 3 - 5mal im Verlaufe der Vegetations

zeit. Unter den benutzten systemischen Insektiziden ist 

Lannata 90 WS das Grundpraparat, das den Vorteil einer 

kurzen Verweilzeit {14 Tage) bietet. Hoch wirksam ist das 

systemische Insektizid D Furadan 75 WP, das sich fur die 
ersten zwei Spritzungen eignet. Von den phosphororgani
schen Verbindungen wird weiterhin mit Erfolg Ultracid 40 

WP zur Hopfenbehandlung in der Periode des intensiven 

Wachstums benutzt. 

In den letzten Jahren gehort auch die Spinnmilbe ZU 

den gefahrlichen Hopfenschadlingen. Zum Unterschied von 

der Hopfenblattlaus wirkt sich ihr schadigender Einfluss 

bei trockenem und warmem Wetter aus. Die gegenwartigen 
Spinnmilbenpopulationen weisen gegenuber allen bei uns in 

dar Vergangenheit angewandten Praparaten eine hohe Resi

stanz auf. Im Vergleich zur Blattlaus ist die Resistenz 

der Spinnmilbe gegen ]nsektizide w.�sentlich hoher. Gegen 

Akarizida allerdings, denen sie noch nicht begegnete, ist 

ihre Widerstandsfahigkeit nur gering. Unter den Akariziden 

gibt es genugend Pr9Parate, die gegen die Spinnmilbe ein

gesetzt werden konnen. Wir benutzen mit Erfolg Milbol EC 

um Mitac 20 EC. Da es sich um Kontaktpraparate handelt, 

ist eine sorgfaltige Behandlung der Pflanzen umumganglich. 

Fruhzeitige, schon beim ersten Erscheinen der Spinnmilbe 

an den unteren Rebenblattern durchgefiihrte Behandlung hat 
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gute Erfolgsaussichten. Bei verspateten Eingriffen ist 

die Haethung auf Erfolg wesentlich geringer. In Anbetracht 

der bisherigen Erkenntnisse iiber die Anpassungsfahigkeit 

der Spinnmilbe ist ZU erwarten, daSS 8UCh dieser S-chad

ling in Zukunft ein bedeutender Hopfenschadling in der 

Tsehechoslow.akei bleiben wird. 

Zu den Schaderregern, die zurzeit eine standige Ge

fahr fur die Hopfenpflanze in allen unserm.Hopfengebieten 

darstellen, gehort der Luzernerussler, der .friiher nur ge

legentliche Schadwirkung aufwies. In den Hopfengarten tra

ten nur die Kafer als Fruhlingsachadlinge auf, die nach 

Befrass auf ihre ursprunglichen Nahrpflanzen '1Clee, Lu

zerne) zur Eiablage zuriickkehrten und dort auch ihren 

restlichen Entwicklungszyklus beendeten. In den letzten 

Jahren vermochte sich dieser Schadling jedoch am Hopfen 

ZU adaptieren und wurde zu seinem primaren Schadling. Aus 

den unter der Erdoberflache seicht gelegten Eiern sehlii

pfen Larven, die an den unterirdischen Hopfenpflanzentei

len leben und bedeutende Sehaden verursachen. Die Kafer 

befallen die Fruhjahrstriebe. Bei kalamitarem Vorkom.men 

konnen sie alle aus der Pflanze treibenden Triebe vernich

ten. Der Luzerneriis�ler durehlauft bei uns zwei- bis drei
jahrige Entwicklung. Die grosse Fruchtbat'keit der Kafer und 

die verborgene Lebensweise der Larven liegen seiner gro

ssen Schadwirkung zugrunde. In den Jahren 1973 - 1977 kam 

as in der Tschechoslowakei zu einer Obervermehrung dieses 

Schadlings. Er wird mit dem systemischen Insektizid Fura

dan 715 WP wirksa.m bekampft, das in Bandspritzungen mit 

Dosen von 1 kg.ha-1 gegen diese Kafer hoch effektiv ist.

In Anbetraeht der langen Entwieklung des Schadlings mus&t 

die chemische Behandlung in drei nacheinanderfolgenden 

Jahren wiederholt werden. Durch intensi ve Bekampfung kon

nte die Schadwirkung des Luzernerus�iers in der Tschecho

slowakei verringert warden; ausgedehnte Schaden kommen 

nicht mehr vor, doch standige Wachsam.keit ist vonnoten. 

Die ubrigen tierischen Schadlinge, die sich in der 

Vergangenheit in bedeutendem Masse am Hopfenbefall be

teiligten, wurden bei uns -durch langdauernden E:insatz che-
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mischer Bekampfungsmittel ganzlich verdrangt, oder �umin
dest in ihrem Vorkommen weitgehend eingeschrankt. Die tie
rische Schadlingsgruppe wurde eingeengt, ihre wirtschaft
liche Bedeutung ist jedoch angelll/8.chsen. 

Von den Pilzkrankheiten warden bei uns die grossten 
Verluste an Qualitat und Ertrag durch die Peronospora ver
ursacht. Die $chadwirkung der ubrigen Pilzkrankheiten ist 
wesentlich geringer. Der Schutz des Hopfens vor der Pero
nospora beruht in der Tschechoslowakei auf 5 - 6 Sp.ri tzun- · 
gen. Die einzelnen Behandlungstermine werden derart ge
wahlt, dass die Pflanzen zur Zeit des intensiven Anfangs
wachstums, bei der Seitentriebbildung, zur Blutezeit, am 
Anfang der Zapfenbildung und bei Doldenabreifen geschutzt 
warden. Trotz intensiverEntwicklung neuer Fungizide ver
bleiben kupferhaltige Praparate weiterhin Grundlage der 
chemischen Bekampfung. Organische Fungizide kommen im Sys
tem der chemischen Spritzungen weniger zur Geltung und 
werden wegen ihrer gunstigen Nebenwirkungen zur zweiten 
Behandlung ausgeniitzt. Outer Schutz kann auch mit dem 
kupferorganischen Gemischinsektizid Neroxon 50 gewahrlei
stet werden. Rohe biologische und zum Teil auch kurative 
Wirkung hat das Fungizid Curzate in 50prozentiger Kombina
tion mit Kuprikol 50. Neroxon 50, oder dem organischen Dit
han M-45. Wegen ihrer Kontaktwirkung mussen diese Fungizide 
praventiv appliziert warden. Im Bedarfsfalle werdert Fungi
zide zur Bekampfung der Bl.attlaus und der Spinnmilbe mit 
bestimmten Insektiziden kombiniert. In Hopfengarten, in 
denen die Krauselkrankheit auftritt, werden in den ersten 
3 Spritzungen Fungizide mit Zink:sulfat kombiniert, das sich 
fur die Beseitigung der Symptome dieaer Krankheit bewahrt 
hat. Die Ergebnisse des Studiums der Beziehungen zwischen 
den Wetterverhaltnissen und dem Vorkommen der Hopfenpero
nospora weisen darauf hin, dass in den fur die Peronospora 
gunstigen Jahren die Anzahl der Behandlungen herabgesetzt 
ward.en kann. Im Uopfenforschungsinsti tut in :Zatec wurde eine 
Methode der kurzfristigen Prognose der Hopfenperonospora ent
wickelt, die in den letzten Jahren unter Betriebsbedingun
gen uberpruft wird. Neben einer Senkung der direkten Be
kampfungskosten tragt diese Methode auch zurEinschrankung 
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der negativen Auswirkung der Pestizide auf die Umwelt bei. 
Von den ubrigen Pilzkrankheiten kommt in der Tschecho

slowakei auch der Echte Mehl tau (Sphaerotheca hum.uli Burr.) 
vor. Der iatee-Hopfen (Saathopfen) ist zum Unterschied von 
den bi tterstof:freichen Sorten gegen diese Krankhei t ver
hal tnismassig widerstandskra:ftig, so dass sich regel!Jlas�i
ge Eingrif:fe vorlaufig erubrigten. Die Pflanzen werden

erst bei Erscheinen der ersten Flecken behandel t und die 
Behandlung wird r.ach &darf wiederhol t. Ala klassische 
Praparate warden schwefelhaltige Fungizide eingesetzt. 

Dem Problem der Viruskrankheiten wird in der Tschecho
slowakei ebenfalls Aufmerksamkeit gewidmet. Das schon vor 
30 Jahren eingefiihrte System des Anerkennungsverfahrens fur 
Muttergirten gewahrleistet die Gewinnung von gesundem 
Pflanzenmaterial. Aufgrund eingehender Untersuchungen ha
hen wir die Krauselkrrz.nkhei t nicht den Viruskrankhei ten 
zugeordnet, da sie durch Mangel an Zink verursacht wird;

desgleichen aueh nicht die Sterilitat, fur deren infekti
osen Charakter noch kein Beweis erbracht werden konnte. 
Von den wenigen Virosen kommt zurzeit der Ring- und Barui
mosaik (Ringepot virus) die gross�e Bedeutung zu, deren 
nekrotische Form dae Produktionsvermogen der Pflanzen bis 
um 50 � verringert. Sehwerpunkt der SchutzmassnahlQ.en i�t 
die negative Auslese, bei welcher erkr-ankte Pflanz�n be
zeichnet und aus den Muttergarten beseitigt warden. 

In den letzten Jahren werden in unserem Hop:fenbau 
immer mehr Herbizide appliziert, die es ermoglichen, die 
Anzahl der zur Unkrautvertilgung in ProduktionsanJ.asen, 
Auspflanzungen und Wurzelfachsersehulen bestimmten kultur
technisehen Eingri:ffe zu beschranken. Herbizide benutsen 
•ir ausserdem aueh zur Chemisation gewisser anbautech
nischer Massnahmen, die bisher au:f manuelle Arbeit ange
w.iesen waren. In Produktionsgarten applizieren wir Herbi
zide im Fru.hjahr nach dem Hopfenschnitt, oder im Soil!lller
nach der Anackerung. Im Friihjahr behandeln wir nur die in
feuchten Tallagen befindlichen Hopfengarten, WO genugende
Boden!euehte eine hohe Wirksamkeit der applizierten Pra
parate gewahrleistet. Mit notiger Voraieht werden Herbizide



im Fruhling auch in WUrzelfachserschulen und in neuen 
Auspflanzungen angewandt. In Produktions-Hopfengarten 
bewahrte sich die Sommerbehandlung besser, da sie nicht 
so sehr von der Bodenfeuchte abhangt: und Unkrautvertilgung 
bis zur Winterfurche gewahrleistet. Im Fruhjahr kommen 
Praparate auf der Basis von Simazin, Prometryn u.ii. zur 
Geltung. In der S'Dmmerperiode.bewahren sich Herbizide mit 
Atrazin als Wirkstoff. Zur chemischen �ilgung nach An
ackerung neu treibender Triebi und zur gleichzeitigen De
foliation der untersten Rebenblatter wird in vielen Betrie
ben Reglone benutzt. Dies ist ein nichtselektives Herbizid, 
das die durch genugend starke Hau� geschutzten Gewebe nicht 
beschadigt. In den Hopfengiirten ist ea fur den Nachacke
rungszeitraum geeignet, wo die Pflanzen schon wenigstens 
5 m hoch sind. 

Zur Pestizidapplikation im Hopfenschutz benutzen wir 
in der Tschechoslowakei Spruhgeriite, die bei rich tiger 
Einstellung eine hochwertige Hopfenbehandlung ·bei minima
lem Arbeitskra:f'teeinsatz ermoglichen. Von den alteren Ma
schinentypen sind es Myers-Spriihgerate und in der jiingsten 
Zei t auch das Kertitox-Spruhgerat, daa nach geringt'ugiger 
Modifik.ation auch fur die Applikation von Herbiziden be
nutzbar ist. Flugzeuge setzen wir zur Hopfenbehandlung nur 
bei starkem Schaderregerbefall oder erganzend zu den ma
schinellen Bodenbehandlungen ein. Der Einsatz von Hub
schraubern wird zurzeit fur die Vorerntebehandlung der 
Dolden gepriirt. 

In der vorgelegten Obersicht wies ich auf die haupt
siichlichsten Grundsatze des Hopfenschutzes in der Tsche
choslowakei hin. Die gegenwartige Situation ist verhalt
nismassig kompliziert. Die Anzahl der chemischen Eingriff'e 
wird standig gesteigert. Gleichzeitig wachsen die f� den 
Hopfenschutz an:fallenden Kosten, desgleichen wie auch die 
Gesundheitsgefahrdung :riir die Mitarbeiter und die negativen 
Auswirkungen der Hopfenschutzmassnahmen auf die Um.welt 
iiberhaupt. Einen Ausweg · bietet der integrierte Hopfenschutz, 
der es ermoglicht, Pestizide aufgrund von Prognosen des 
Schaderregervorkommens nur in unerlassliohen Fallen einzu-
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setzen. Es ist anzunehmen, dass es auf' diese Art und Wei

se moglich sein wird, die Anzahl d er Schutzeingriffe in 

Hopfengarten im Vergleich mit dem heutigen Stand mindes

tens um ein Drittel herabzusetzen. Au:f dieaes Ziel sind in 

der Tschechoslowakei die weiteren Untersuchungen der Schad

erreger gerichtet. 
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DAMSON-HOP APHID: THE SCOPE FOR PEST MANAGEMENT 

J.E. Cranham and R. C. Muir 

Zoolo·gy Department, East Malling Research Station, 
Maidstone, Kent, England 

ABSTRACT. Field trials on integrated control combined the use of a 
soil-applied drench of mephosfolan ( 1 g a. i. /hill} which provided 
control of aphids until July with control by predators during the 
remainder of the season. Of a range of predators, anthocorids were 
the most numerous and effective, especially within the hop cones. 
Methods of obtaining a selective, partial reduction of aphids in July are 
being sought. 

INTRODUCTION 

The damson-hop aphid, Phorodon humuli Schrank, has a long 
history as the major pest of hops in England. Heavy infestations can 
completely stop the growth of the bines by July, and relatively light 
infestations in the hop cones in August/September result in the growth 
of sooty moulds on honeydew• leading to downgrading or rejection of 
the harvest. 

Hop cultivation, although originally practised widely thoughout 
England, soon became concentrated. Today, of just under 6000 
hectares, roughly two-thirds is grown in Kent and E. Sussex and most 
of the rest between the Wye and Severn valleys in Herefordshire and 
Worcestershire. Wild hops are fairly common in hedgerows, 
particularly in the south-east, and northwards to Yorkshire, but they 
are probably very rare beyond that. Using data from the Rothamsted 
Insect Survey suction traps, Taylor, Woiwod & Taylor (1979) were able 
to show that, of 3ZO species of aphids studied, only the sexual autumn 
migrants of _p. humuli originated from dense, isolated and persistent 
population patches, namely hop gardens in south-east England and the 
West Midlands. Wild hops, therefore, contributed relatively very few 
aphids to this migration. In contrast, the winter host plants, Prunus 
spp. • are widely distributed and the spring migration of the aphid is 
diffuse, concentrated across southern England to the Welsh borders but 
extending even to the north of Scotland. 

Since the major part of the summer population is on cultivated 
hops and is subjected every year to intense selection pressure from 
pesticides, it is hardly surprising that resistance to pesticides has 
become a major problem. Taylor et al. (1979) estimated a median 
distance travelled in the migrations of 15-ZO km and a 950/o limit of 
100-150 km. Hence resistance genes can spread very rapidly through
out the entire population. 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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lnteg:!"ated control 

Work at Wye College by C.A0 M0 Campbell (1973) and c. Aveling 
(!977), successive Fb.D. students working with Dr. Madge and 
Dr. R. Neve, Head of Hop Research Department, involved the use of 
soil drenches of dimefox and later - from£• 1970 - of mephosfolan. 
With the latter applied in May, the aphicidal effect is declining through 
July, allowing some increase in aphids which attract various predators, 
especially anthocorids. 

Aveling found that anthocorids were more abundant than·other 
predatory insects on all the sites he studied. Three species, but 
particularly Anthocoris nemoralis, were mainly responsible for the 
rapid decline in aphid numbers in July/August each year. The decline 
always coincided with peak numbers of the 4th and 5th instar larvae and 
adults of anthocorids i.e. the most voracious stages. It is crucial to 
control aphids whilst the hop cones are forming, and anthocorids were 
the only predators found in the cones. When predators were excluded 
from bines by sleeve cages of muslin, aphid infestation of the cones was 
severe. Campbell (1973, 1978) had earlier obtained rather similar 
results using dimefox as the insecticide but in his work both earwigs 
and anthocorids were abundant as natural enemies. Buxton & Madge 
(1976) showed that Forficula auricularia fed voraciously on E• humuli in 
the laboratory and it was suspected that the earwig was an important 
natural enemy. Campbell (1978) managed to show that predators, mostly 

--anthocorids, reduced"a.phid numbers more slowly-when earwigs (and 
other non-flying predators) were excluded than when they were not. 

In Aveling's 1976 trials, anthocorids controlled the .aphids well 
in advance of cone formation, with the result that a few aphids entered 
the cones and developed to an appreciable infestation. In contrast, on 
certain farms where foliar sprays toxic to predators were used the 
subsequent infestations in the cones were severe. He conclu<led that, 
ideally, control of the aphid by natural enemies should not occur too 
far in advance of cone formation; it was important that anthocorids 
were fairly abundant at this growth stage. 

These studies pointed to anthocorids as key natural enemies of 
the aphid but left a question mark over the role of earwigs. A recent 
study of Copland ( 1979) showed that parasitism b y  Hymenoptera causes 

"ttle mortality of the aphid. General observations suggest that 
entomophthorous fungi likewise rarely contribute much. 

Mephosfolan may not be an ideal pesticide in this integrated 
system. Field observations suggest that it can sometimes control 
aphids i.er. too long, so that there are not enough to attract in predators. 
Also it does C!l,use mortality of a proportion of anthocorid eggs which, 
unlike those of many other predatory species, are laid within the plant 
tissues. Elliot & Way (1968) studied this aspect with other insecticides; 
the distribution of 32P-labelled phorate which accumulated in the leaves 
of beans, potatoes and Brussels sprouts was such that more accumulated 
in the distal parts and round leaf margins. �. nemorum eggs, laid in 
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the periphery or .tips of leaves where most phorate accumulated, 
suffered high mortality. In contrast, �. confusus eggs, nearly all laid 
in the midribs, petioles and young stems, where much less phorate 
accumulated, were Ullharmed. On mephosfolan-treated hops, Aveling 
(1977) found a similar difference in egg mortality between anthocorid 
species, attributable to the choice of oviposition sites. Thus mortality 
in one field trial was up to£• 500/o in�. nemorum eggs, laid mainly in 
the leaf margins, £• ZO-ZSO/o in�. nemoralis eggs, laid mostly in 
interveinal areas of the leaf laminae, and negligible in �.- confusus eggs 
which were sited in the petioles or veins. 

A further aspect of Aveling's wor.k concerns the r.ole of what he 
termed 'banker plants' - hop plants from which the mephosfolan drench 
was accidentally missed or d.eliberately withheld, so that many aphids 
and consequently anthocorids developed which were late_r available as 
adults to colonise surrounding plants. The aphid infestation is no danger 
whatever to surrounding plants be.cause�. humuli does not produce 
summer migrants on hop. Aveling argued that growers tolerated no 
crop on the 1 °lo or so of the stand planted as male hops for pollination, 
and that therefore they might not object to 10/o of bankers particularly if 
bankers were not a total loss. Some would argue that it is not 
necessary to create bankers since they tend to arise anyway. 
Application and/ or uptake is rarely -good on 1000/o of the plants. Some 
further work has been done on this aspect but the practical value of 
bankers is still not clear. 

The scope for integrated pest management 

Many growers are already using mephosfolan as a soil drench, 
but at present the integration of natural enemy action is a hit-and-miss 
affair. If it is achieved, this is generally more by good luck than 
management. Often, the hop garden is oversprayed in July and 
thereafter with broad-spectrum pesticides. For commercial 
implementation we lack simple and reliable methods of monitoring for 
predators as a basis for decision making; and above all we lack means 
of selective and partial kill of aphids in July. Our personal impression 
is that sooner or later, in most gardens and in most years, 
anthocorids - if allowed to survive - will regulate aphid numbers, and 
they are the ideal agent for doing so within hop cones. The latter is 
something which no systemic insecticide will do; translocation of 
systemics into cones is minimal because the bracts of hop cones lack 
or have few stomata. 

Aphid migration often continues through July and in some years 
into August. Anthocorids begin to arrive ·from late June/early July. 
With the high reproductive rate of the aphid, management of the period 
of changeover from chemical to biological control - essentially through 
July - is difficult. The insecticidal component of an IPM system 
therefore, involves (a) insecticidal control through June, when non
selective insecticides can be used provided their residual effects do not 
last into July - or ideally, give partial kill of aphids in July with 
minimal effects on predators; and (b) through July and August we need 
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foliar sprays of low toxicity to anthocorids which can be used0 when 
monitoring indicates the need, to reduce aphid numbers without 
'overkill' which would cause the predators to starve. 

The range of available foliar sprays (especially considering 
those already cleared for use on hops) provides almost no scope to 
achieve (b), except that endosulfan is least toxic to anthocorids. With 
the recent development of resistance to this compound, the control of 
aphids it provides is likely to become unpredictable. Insect growth 
regulators effective on aphids could clearly be of interest. 
Unfortunately, epofenonane (R. Maag A. G.) has been dropped from 
commercial development. The fungus Verticillium lecanii; used at 
Glasshouse Crops Research Institute for control af aphids on 
chrysanthemums and other crops, must be tried, though germination of 
spores is dependent on very high humidities, which it could well be 
difficult to achieve in July on hops. Foliar sprays of pirimicarb, which 
shows excellent selectivity in orchards, give very poor control of 
E• humuli, but it might be interesting to explore the scope for 
synergism. 

At East Malling Research Station it is plaimed to compare 
candidate OP and carbamate systemics for their persistent toxicity to 
aphids and anthocorids, assessing both chemical residues and 
biological effects, including sub-lethal effects. It may be that a soil 
tr.e.a.tment in ?vlay followed in.June - ,when there are few -predators to 
harm - by a broad-spectrum foliar spray of short persistence, will 
contain the aphid population long enough for anthocorids to establish. 
Key questions are "what level of aphid infestation is tolerable in July? 11 

and "what level is necessary to attract anthocorids? "• There is an 
almost total dearth of work to quantify crop loss in relation to aphid 
numbers at different stages of the growing season. However one 
suspects that the simple answer is that quite low numbers will attract 
anthocorids and that such numbers .do not reduce crop. 

Can anything be done to help attract and establish natural 
enemies, or boost their action? Release of mass -reared anthocorids 
has been proposed; calculations based on their known voracity and rate 
of development suggest that quite low numbers per plant put on in late 
June would serve. !!• confusus. because its eggs are less affected by 
mephosfolan than those of other species, may merit special 
consideration. Or it may be that some exotic parasite or predator, one 
more easily mass-reared, might serve better for annual release. 

Some growers have already been encouraging growth of nettles 
and other weeds around - and a few even within - their hop gardens. 
There is however, little evidence that anthocorids arrive in hops 
mainly from nearby vegetation e.g. nettles, beech and hawthorn hedges. 
Both!!• nemoralis and!!• nemorum s�ow considerable flight activity 
(Southwood, 1960) and can probably disperse over long distances. Hops 
are sometimes grown over large continuous areas, and the role of non
crop habitats as sources of anthocorids merits further investigation. 
It may be that anthocorids are slower to colonise hops in years ill. which 
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aphid prey is abundant elsewhere. 

In conclusion, there is probably a great potential value in ending 
each season with control by the predators, which feed on pesticide
resistant and susceptible aphids alike. This should help both to 
counteract the effects of insecticidal selection and result in few aphids 
returning to Prunus for the winter. There is clearly considerable need 
and scope for further investigation on integrated control. 
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ZUSAMMENFASSUNG: Bei Feldversuchen mit integrierten Be
kampfungsmaBnahmen wurde die bis Juli anhaltende Blattlaus
wirkung von Mephosfolan (1g/Pflanze) mit der biologischen 
Bekampfung der Blattlause durch Pradatoren wahrend der 
restlichen Zeit der Vegetationsperiode kombiniert. Es wurde 
eine groBere Zahl von Pradatorenarten beobachtet. Am 
haufigsten und wirksamsten waren die Anthocoriden, vor 
allem in den Hopfenzapfen. Nach selektiven Methoden zur 
Reduzierung der Blattlause wird gesucht. 
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nm:GRATED COIITBOL OF DANSON-HOP APHID (PHOBODON BDMULI) IB 

COMMERCUL BOPS IR SOUTH EAST ENGl.AND, 1977-8o 

A. L. Winfield

Agricultural Development and Adrisol'1 Service, v,.e, Ashford, Kent, England 

ABSTRACT. Up to six (6} hop gardens in Kent that had been drenched with 

mephoafolan in late � or earl,. June were visited on up to 14 occasions 

from mid June to mid September in the ;rears 1977-So inclusive. On each 

occasion aphid invasion, multiplication and the degree of control exerted 

b;r the insecticide vas noted and observations were made on the incidence 

of parasites, predators and diseases of the pest. At one site (Brooks 

Garden, Boclti.Dgfold Fara, Goudhurst} no further treatment than the 

original drench was needed in aDJ' of the four 7ears.. A second site 

(Westwood Fara, Faversbam} vas onrspra;red in 1979 but received onl,. the 

drench in 1977, 1978 and 198o. Up to four ( 4) other sites were oTerspra;red 

in July and August each year and had to be abandoned from the point of Tiew

of integrated control of the aphid. The key predators were anthocorid 

bugs (Anthocoridae} a1though hover fiies (S;,rphidae}, lacewings 

(Chrysopidae} and earwigs (Forficula app} were COIIIIOD at most sites. 

Lacqbird beetles (Coccinellidae} were comon in 1977 and 1978, almost 

abaent in 1979 and scarce in 19&>. 

l1f50DUCTI0N 

The daason-hop aphid (Pborodon h1111uli) is a -jor lilliting factor 

of production of hops (Huaalus lupulus) in south-east England and 

7ielda ued to fi'llct11&te greatl;r froa season to season eg 225 kg/ha in 

1882 to 16oo kg/ha in 1899 (Scott, 1977). These fl'llCtuations ve:re due in 

part to the weather but ll8iDl;r because of the damage caused b,. damson-hop 

aphid. The first mention of chemical control in England was in 1697 

(Meagher, cited by Bargess 1964} who recOllllended that the plants should 

be apri.Dkled with water in which vonavood ( Art•esia absinthi1111 L) had 

been boiled. Spra;ring hope with a solution of soft soap was introdnced 

in the 186o•s and quauia extract was added a few ;rears later, antil b7 

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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1883 almost eTery crop was sprqed. _Nicotine and soft soap were 

comcml.7 used until the introduction of TEPP and schradan in 1946, 

parathion in 1950 and eTentually deaeton-eetbyl in 1952. By the 

earl;r 1960•s growers in south-east England were unable to obtain a 

commercial control of the aphid with demeton-methyl and resistance 

has since been conftrsed to a range of organophosphate and·· carbamate 

insecticides including the soil drench dimefox (Muir 1979). 

The s;rstemic organophosphorus compound mephosfolan replaced 

dimef'ox in 1972 and after a slow start 7;!/1, of the hops (total 6,600 ha) 

was treated in 1980, most� with great success and with minimal effects 

on the parasites and predators of aphids especiall;r the anthocorid bugs 

(Aveling, 1977; C1111pbell 1977� 1978). Accurate for�casting of the 

�ginning and end of the migration from� to hops (Tqlor, Woivood 

and T,qlor, 1979; Goldvin and Thoaas, personal communication) has 

enabled grovers to arrange their soil drenching and foliar spraying of 

insecticides to minimise harm to predators; the observations described 

here were an attempt to assess in c011111erce the results of research 

outlined by Cranham and Muir ( 198o). 

METKOM 

Each year regular Tisits vere made to up to six (6) hop gardens in 

Kent (Table I) that had been drenched with the systemic organophosphorus 

insecticide mephosfolan in late� or early June at the rate of' 1 g 

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

are trained up 2-4 strings). 
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Table I. Six hop gardens in Xent which were obserYed at regular intervals 

in 1977-Bo for the effects of mephosfolan, foliar sp� and 
aphid predators 

Ifame of Garden CultiYar Area St i Bi"nea·' Total r ngs 'f Bines (ha) /hill string /hill 

1.Black Hut Garden, V7e Borthdovn 1.8 
Boughton, + V7e 
Nr CanterbU17. Challenger 

2.Brooks Garden, V7e i'arget 2.5 
Bockingfold, 
lfr Goudhurst. 

3.Meads Garden, Ke;yvortha Hid- 2.0 
Little Sheephurat Season OR 55 
Marden. 

4.llorton Vest 
Garden, Lewson 
Street, Nr 

Brewers Gold 2.5 

Sittingbourne. 
5.Triangle and Six 

Acre Garden, 
Clockhouae, 
Nr Linton. 

Vhitbread's 
Goldings 
Variet7 

2.1 

6.Vestvood Garden, V7e Challenger 1.2 
Nr FaYerahaJI. 

2 

2 

4 

4 

4 

3 

3 6 

3/4 6-8

2 X 2 + 10 
2 X 3 

1 4 

2 X 2 + 10 
2 X 3 

3 12 

Age of 
Garden 
(Years) 
in 1977 

6 

3 

6 

19+ 

4 

In each year 1:p to 14 'rlsits were made (approximately weekly) from 
mid-June, when aphid :immigration was at its height until mid-September 
(just before harYest), when immigration from Prunus had been finished 
for over four weeks; by this time the degree of control exerted bJ' 
insecticides, parasites, predators and disease was obYious and easil7 
assessed. In 1977 and 1978 the laborious searching method of Aveling 
(1977) was followed for predators and aphids were counted in the field 

on single upper, middle and lover leaves from each of ten plants. In 
1979/8o a short period search was made for predators on each occasion 

and ten (10) upper, m iddle and lover leaYes were brought back to the 
laboratory, washed into a 2,50 p mesh sine and aphids counted in a 
Doncaster dish (Plate XIV in Southey, 1970); the leaf samples were also 
examined for predator eggs. 
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RESULTS 

At Brooks Garden, Bockingfold and Westwood Garden, FaTersham, no 

further treatment than the original drench vas needed although aphids 

began to increase alarmingl.7 du.ring Jul:,-, especiall7 at Westwood. 

Anthocorid bugs built up in both gardens and completely cleared up the 

aphid infestation b7 late August (see also Campbell 1973; Aveling 1977). 

ID the four other gardens (Black Hut, Heads, Horton West and Triangle) 

the grovers had to resort to foliar sprays because the drench did not 

vork sufficiently veil; in these four gardens fev or no anthocorids 

vere seen and other predators were scarce throughout the critical period 

in July and earl7 August. The grovers did not record spray rates or 

dates so a special record sheet was deTiaed for 1978. 

ID the same tvo gardens as in 1977 no further treatment than the 

original drench vas needed. Aphid migration to hops began in .the last 

week of Hay and continued until the third week of August and although 

migrants were very much less nuaerous than usual ( the Rothamated Insect 

Survey 10 metre Suction '?rap at llf7e neTer registered more than 8o alatae/ 

veek coapared vith 6o0-8oo in nol'lllal years) conditions in the crop were 

quite favourable for build-up. Anthocorid bugs and other parasites and 

predators were not numerous but eTidently there were sufficient to assist 

the mephosfolan in the two clean gardens {Brooks and llfestvood). ID the 

other four gardens conTentional spray programmes kept aphids under control 

from mid-July to harvest. The aphicidal sprays vere:- Black But, endosulfan 

on 30 June and 8 August (2 sprays); Heads, methidathion on 12 Jul.7 and 

methomyl on 14 July {2 sprays); Norton West endosulfan on � June, 7, 

19 Jul7, 4 and 14 August plus omethoate on 14 July { 6 sprays); Triangle, 

methidathion on 22 June, a5 July and 7 August, plus omethoate on 22 August 

( 4 sprays) • All sprays were high volae ( 1000-1750 1/ha) and endosulfan 

was applied at 70 g a.l/100 l; methidathion at 60-90 g a.l,/100 1, omethoate 

at 57-115 g a.i/100 l; and 11etbo11Jl at 110 g a.i/100 l; all very high dose 

rates/ha. 
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Only four (4) gardens were kept under observation (Dignan, 1979); 

Black Hut, Westwood, Brooks and Heads ( 1, 6, 2 and 3 in Table I). 

Black But and Westwood were overspra;red during July and August and vere 

abandolllled from the point of viev of integrated control. Black Hut was 

spnqed with endosulfan on 12 July when apterous aphids averaged 2/leaf 

and lllllJ17 plants were very heavily infested. At Westwood spraying vas 

delayed until 2 August vhen endosulfan vas applied and aphids averaged 

60/leaf; some plants were blackened with sooty mould and leaves were 

falling. Meads vas lllainl.y oversprayed on 4 August vhen apterollS aphids 

averaged 128/leaf but about half a hectare at one end was left untreated; 

aphids built up to unacceptable levels an d  the trial vas considered a 

failure. At Brooks Garden, Boclringfold, near Goudhurst, no further 

treatment than the original drench was needed for the third consecutive 

season and aphids never averaged more than 1/leaf. This is a sloped 

garden on Wadhurst Clay and as shown in Table I is 2-string Worcester

vork (6-8 bines/hill) of the cultivar W:,e Target. Two whole rows of 

plants (about 200 hills) were left undrenched vith mephosfolan. The 

aphid infestation in these rows vas so severe that the plants were 

defoliated and yielded no hops; the rest of the crop was c011paratively 

clean at harvest with only very small numbers of aphids in the cones. 

In 1979 the aphid invasion was later than usual, beginning with a 

trickle in late Nay, but reaching a peak only in the fortnight 8-22 July. 

Alatae continued to Iii.grate into hops from Prunus until aid-August. 

Anthocorids were not n1111erous (the:, were very obviously concentrated on 

the two untreated rows of hops at Brooks, but scarce elsewhere in the 

garden) but there were considerable numbers of hover fiies, lacewings 

and earwigs. Ladybirds were almost totally absent. At none of the four 

sites were parasites and predators more COIIIIOn than one egg, larva or 

parasitised individual/10 leaves but at Westwood, aphids vith the t,mgas 

disease entomophthora averaged 2.2/leaf b7 .31 July (Dignan, 1979). 

!rhree gardens were visited three (.3) tilles only in 1980. Brooks, 

Meads ud Westwood. At the t:ille of writing (1 August) Meads had been 

ap�ed once vith endosulfan during the first week of July but B� 

ud Vestvood had received only the drench of mephosfolan in late Nay and 
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were comparativel7 free of aphids (except the hills left untreated for 

comparative purposes which were very heavily infested). Meads was

drenched on 12 June, comparatively late, because of the very dry weather 

and heav,- clay soil that had cracked, which mq account for the apparent 

lack of success. Anthocorids were seen at Meads in the latter part of 

July and it is possible that no further treatment than the single spray 

and the drench may be necessary. 

DISCUSSION 

It is evident that predators, especiall-7 anthocorid bugs, play an 

important part in the control of dsllson-hop aphid and can sometimes clean 

up quite severely infested gardens (Campbell 19?3, Aveling 19??; 

R. A. Neve - personal communication). However, in the commercial gardens 

observed here it was equally evident that suceessfu1 integrated control 

depended very heavily on the success or otherwise of the mephosfolan 

drench. In seasons and crops where soil moisture, rainfall and application 

techniques were satisfactory the·drench worked well and kept aphid 

numbers well in check. Under these circuastances parasites and predators 

were able to assist in cleaning up the crop. Sometimes (eg Westwood in 

19?9) the drench had been applied incorrectly or at an unfavourable time 

in relation to soil moisture and rainfall, the aphids built up rapidly 

and it was obvious that predators were unable to cope with the problem. 

Growers are reluctant to allow even small populations of aphids to 

develop during July, especially on early-harvested varieties where aphids 

can move into newl7-formed cones. Direct damage by small nU11bers of 

aphids in June is thought to be important also. Thus, there is great 

impatience whilst waiting for predators to arrive. In 198o, :when JUDe 

and July were very wet, the mephosfolan drench worked well under a wide 

range of conditions. In less favourable years the 'failure' rate of 

drenches is much greater and incentive to abandon integrated control in 

favour of foliar sprays is much stronger. The major constraint is, of 

course, the resistance of the aphid to most insecticides used as foliar 

sprays and the strong possibility that the pest will soon become resistant 

to mephosf'olan. An alternative to mephosfolan is needed and also a 

quick and repeatable method of field sampling for the major predators. 
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Zusa.mmenfassung: In 6 Hopfengarten in Kent wurde die Wirkung 

einer Behandlung Ende Mai oder Anfang Juni mit Mephosfolan 

im Giessverfahren geprlift. Sie wurden 1977 bis 1980 von Mitte 

Juni bis Mitte September 14 mal kontrolliert. Dabei wurde 

der Anflug und die Vermehrung der Blattlause, die durch die 

Behandlung erzielte Abtotung derselben, der Besatz an Parasi

ten und Pradatoren und das Auftreten von Blattlauskrank

heiten beobachtet. An einem der Standorte (Brooks Garden, 

Bockingfold bei Goudhourst) war in keinem der 4 Versuchs

jahre eine weitere Blattlausbekampfung notig. In einem 

zweiten Ropfengarten (Westwood Farm, Faversham) mussten 

jedoch 1979 weitere Spritzungen durchgeflihrt werden. An den 

librigen 4 Standorten waren in allen 4 Jahren weitere 

Spritzungen erforderlich, sie schieden damit fur eine 

integrierte Bekampfung der Blattlause aus. Die wichtigsten 

rauberischen Insekten waren die Blumenwanzen (Anthocoridae), 

doch kamen in den meisten Hopfengarten auch Schwebfliegen 

(Syrphidae), Netzflligler (Chrysopidae) und Ohrwlirmer 

(Forficula spp.) haufig vor. Die· Marienkafer (Coccinellidae) 

waren zwar 1977 und 1978 haufig, traten aber 1979 kaum 

und 1980 nur sparlich auf. 
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BIOBCOLOGICAL RESEARCH AID> IN.rEGRATlfD CON.rROL OF HOP 
PESTS IN ROMANIA 

T. Perju and I. Ghizdavu

Institute qt. ,4gronomy, Department of Agricultural Entomology, 
Cluj-Napoca, Romania 

ABSTRACT. Duf'i.Jlg the period 1973 to 1980, :tauna and integrat
ed hop crops protection were studied against m�in pest spe

cies. Experimental data are presented on hop crops fauna com
position, control by different means of Triodia szlvina L. 
and Phorodon humuli Schrllk, and incidence of aphid resist
ance against pesticides. 

IB'l'.RODUCTIOI 
World wide research work has been done in studying hop 

pests, bioeoology and control: in Great Britain extensive 
studies heve been performed by EDWARDS (1964), CAMPBELL (1978) 
and COPLAID> (1979); in Czechoslovald.a by HRDY (1970). KRIZ 
and PBTRLIK (1972) • TAIIIR et al. (1979), ZRLBNI (1978), NO
VOTNY (1974) etc.; in the USSR by DJOLOVA •nd KUZNETSOVA 
( 1955) 1 IIIHAILUKOV (1978); in GDR b;r BORN (1968); in West 
Germa� by KORLIIANN and USTDR (1975), ZOHRRN (1970); in 
l'ranoe b;r CARAISCHI et al. (1961); in Hungary by BENBDBK(l9f:6); 
in Bulgaria by TZVETKOV (1971). 

In Romania, hop breeding though traditional (RUSU,1978), 

the phytosanitary condition of hop crops have only been lit
tle studied �tU now. No sooner than 19?2 a research progmm 

has been in1Uated on cultural technology, hop breeding and

protection (SALOllrAI, 1978). 
As concerns hop plant pests in Romania, the main species 

foUDd are: Triodia s;ylvina L., Kelolontha 111.elolontha L., ™'" 

rlgnchus ligustici L. and Arvicola terrestris t. �Qlllagin1£ 
subterranean organs, and Tetraychus urticae Koch, Ps:yllio
dea attenuate Koch, and especially Phorodon liumuli SchrDlt, 
causing in�uries on aerial organs, Jl8Jllely the t'oliar system 
(PBRJU and co-workers, 1974). 

IIATXRI.AL A.ND MlffHODS 
Laborato:r;r and t'ield studies on Triodia a;ylvina L. and 

?horodon humuli Sohrnk,. and 011 biolo�cal 8lld chemical con-

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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tr.01 of these lll81n species seen the last 8 ::,ears •ere per

formed in different areas af the coW1try 1 especially at Si

ghieoara and Rupea, 11181.il hop breeding ar�es. 

The investigations on T. sylvina L. were done on an old 

hop breeding farm of a �uperficies or 100 ha, and lasted from 

April until October each e:icperimental year. Soil samples were 

anel.7sed and insects were collected and bred in captivity.La

boratory rearing of young caterpillars failed, instead dave

.loping caterpillars captured in the fields and bred on glass

house hop plants or resulted from ·.l)upae, yielded adult in

sects whioh layed eggs. Tbe biological material collected -

larvae and pupae - maintained in captivity produced hepialid 

predators am parasites. At the same time host plant were re

corded on which caterpillars fed. In controlling hop aphids, 

some biological and chemical insecticides were manually or 

semi-mechanicallJ applied. The results are listed in Tables 

1 and 2. 

The investigations on Phorodon humuli ScbrnlL were car

ried out in almost all hop breeding farms of Transylvania on 

glasshouse and on field cultivated hop plants, and concerned 

the l0111er developmental threshold of virginogen females on 

hop, the sum of actual temperatures needed for growth of one 

and ef all generations developing on hop,aphid preferences 

for the main hop varieties,aphid populations ND, and aphid 

natural enemies. 

Researches on aphid chemical control were· done especial

ly in the· field by testi.ng a wide range of organ chloric, or

gano phosphoric, carbamic, and piretroid insecticides. Bele

foa 5o 0B (Bthyl-parathion) and Fosfotox=Sinoratox R 35 CR 

(Dimethoate) insecticides were almost exclusively used in 

aphid control as terms of comparison, for the period 1970 to 

1975. Treatments were applied by spraying with an Kioritz 

type atomyser. Tests were per.formed by a standard e:icperimen� 

al method and the efficacy of tested products was measured 

on a mortality percentage basis, 48 hous following treatment. 

Differences as compared to controls were ensured statistical

ly on a limit difference basis. 

As seen since 19?4 that per cent mortalities caused by 

control products (Selefos 5o CE and Fosfotox R 35 CE in con

centrations af 0.04 to 0.08% and 0.06 to 0.1% respectively)on 
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hop varieties tested, were lower as compared to other insecti
cides, atertillg with 1975 the seae products were further ex
perimented but in higher concentrations (O.l and o.2 per cent 
respectively). The results are presented in Tables 3 and 4. 

BESULTS 

- HOP O.lfllBPILLAR - Triodia a,:lTina L. Spread all over
the coui:ltry, ·particularly in the areas Bra§ov and Sighieoara, 
this species caused severe damages in hop crops; the numerical 
density {ND) wee sometimes as high as 20 to 60 caterpillars 
per plant. Ullder such circumstances cone losses recorded per 
ha were significant. As studies on insect behaviour have in
dicated, it produced one generation annual;r, hibernating as 
neonate larva on the upper layer of hop cultivated soil. The 
active lariral stage lasted from April until July, with a ma
ximum feeding period in JUJ:18 end early July. Butterfly flifiP'l.t 
started early August and lasted until October end during this 
time period a female layed 600 to 1,000 eggs on the fly or on 
the soil (PBRJU and co-workers, 1978). In spring, prior to 
contact hop shoots, caterpillars feed temporarily on various 
host plants as AgropYron spp., Mentha spp., Staahis spp. etc� 
meanwhile all caterpillars concentrate on hop vines and bite 
stamps below the root neck, which hang on wire. Larvae of th:is 
species were not seen feeding on Malvaceae plants, as men
tioned in the literature (BALAOHOWSKY, 1 968). 

A high caterpillars per cent have normally been infected 
by fungus lsa.uve:ria bassiana Yuill. and parasitated by nema'b:>da 
(Kermithidee) alld insects (Tachinidae �nd Ichneumonidae); of 
these, ichneumonid Fterooormus termi.uatorius Graw. seemed to 
be the most etf'icient, killing 5 to 15 per cent larvae and 
pupae (PERJU alld co-workers, 1978). 

Soae results concerning control or hop caterpillar are 
shown in Tables 1 and 2. 

As Table 1 ahowa, satisfactory results were obtained wi1h 
almost all products by applying semi-mechanically l 1. insec
ticide emulsion on vine. The best results emibited insecti
cides Heptaohlor 25 CB, Sumithion 50 CR, Selefos 50 OE, Ac
cothion 50 OE, Fosfotoz R 35 OE applied at larvae first in
stara. Poorer results showed granular products and bio-pre
parations (Table 2). 
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Table l. :Bf'ficacy of some �onditioned emulsifiable inseoti-

cides on Triodia sylvi.Da L. control (Cri�-Braiov,19?6) 

Variant Clas- Mean lazvae j of Diffe- DU-

(Product and sUi- num. ll!lant ID.Or- ranees :teren-
oa- tali- as com- ces dose concen- tion alive dead ty pared sigm.-

tration) to no!l- :!icance 
treated 
COJltrols 

1. Heptachlor 25 o.� III o.o 2.4 loo.o 3.6 XX 

2. Heptaohlor 25 o.2� J: l.o o.4 28.5 2.6 :x 

3. Sumithion 5o o.� I o.o 4.o loo.o 3.6 XX 

4. SWll1thion 5o o.a VI 1.4 3.0 68.l 2.2 .x 

5. Seldos 5o o.� II o.o 3.0 loo.o 3.6 :x:x 

6. Thionex 35\Y.P o.� ll 2.2 1.0 31.2 1.4 

7. Accothion 5o o.� III o.o 2.8 loo.o 3.6 :xx 

8. 1osfotox R35 o.� I o.o 5.4 loo.o 3.6 :x:x 

9. Lindatix 2o l.� II o.o 3.a loo.o 3.6 XX 

lo.Non-treated control m 3.6 o.o o.o

Table 2. Btficacy ot solll8 biopreparations and granular chemi-

cal insecticides in controlling Triodia sylvina L. 

(0r1,-Braeov , 1977) 

Variant Larvae • Difference Differ-

(Product and dose no./vine naortali- as compared 8D088 

ty to non-trest-sisnifi-
c2ncentrationl ed control canoe 

1. Beaverin o.lj 4 36.51 - 2.3
2. Beaverin o.� 4 36.51 - 2.3

3. T.b.urillton o.� 5 20.64 - 1.3

4. Thurinton o.� 4 36.51 - 2.3

5. D,ytonate 5G log/vine 4 36 •. 51 - 2.3
6. Carboyl 5G lo g/vine 5 2o.64 - 1.3

?. Du.raban 5G lo g/vine 4 36.51 - 2.3
a. Volaton loG log/vine 3 52.39 - 3.3

9. Non-treated control 6.3

Aa Table 2 shows, larvae mortality varied froa 2o.64 to 

;2.3�, ge.Derally lower than eJIIU.l.sifiable insecticides caused 

mortality. 

J'ollowing a 3-:rear control program performed on the 
llhole auperficiea of farm Crit with eumlsifiable products ap-



-151-

plied on vine, caterpillars eradication was successful, popu

lations ND became non-significant. 

- HOP APHID - Phorodon hWlluli Schrnk. Similarly to other

countries, 1n the area favourable to hop cultivation 1n Roma

nia as well a rish flora of genus Prunua, primary host of tbl.s 

aphid is encoUlltered. Hence, young and older hop plantations 

have every year been overwhelmed by dense aphid populations. 

:Furthermore, hop spontaneous flora on which aphid first feed, 

favour hop plants infestation by migratory winged temales.O.

ing to the aphid uncommon reproduction ability, quick resist

ance acquired against insecticides used, hop crops protection 

has all the time been actual, requiring further effective con

trol aeans against such a dangerous pest. 

As investigations revealed, the aphid first appeared on 

hop crops ear].J 1n June, when the lower developmental thresh

old was beyond a
0
c. During hop vegetative period the aphid de

velops 5 to 6 generations which overlap. One generation needs 

a SUJll o:r 140
° 

or 150
°
c effective temperature'for its develop

ment (PBRJU and co-workers, 1978). 

Aphid natural enemies play a mi.nor part in its multipli

cation; some predator species as Obrzsopidae, Coccinellidae, 

and Syrphidae lessen insignificantly aphid populations. Hop 

varieties are attacked in a differential manner, some of them 

are more tolerant, some are more susceptible (PERJU et al.1978). 

Chemical. control of Phorodon humuli Schrnk is still a 

current problem since D18JIJ' insecticides, though effective,the 

aphid acquires resistance against thea so that their use 

fails·to yield the results expected. A wide range of insecti

cides have been used for more than ten years tJo a large eJC

tent; initially, organo-chloric derivatives, then organo-phoa

Phoroua and particularly products based on Parathion and Di

methoate, :turt.her Malathion, Diazinon etc. Lately, orgsno

phoaphoroua products as Phosdrin, Actel1c, Bidrin, Fernos,and 

more recently, synthetical pyretroid 1.nsecticides like Ambusdl, 

Permetrin, Ripcord, Dacia, 9umicid1n bn8 been largely used. 

Laboratory and field experim.enta included more then 40 

insecticides showing mainly sati&:ractory early results. Yet, 

the use of the same insecticides in the field induced, a few 

ganera.tioDS later, a well marked aphid resistance to insecti
cides (Table 3 am 4). 
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'fable 3. Seletoa 50 CB (Ethyl-par·athion) and Ji'.osfoto:x R 35 
(Dimethoate) insecticides evolutive etficieDCl' in 
controlling Phorodon humuli Scbrllk pest (Sigb.i
eoara-Muree, 1973 to 19?8). 

Prod'uct and con- Pg£cent of mortalitz for the time l?eriod 
centration used 19?3 19?4 1975 1976 19?? 19?8 

Seletos 5o OE 0.04% 98.6 97.9 97.2 83.9 
SeWos 5o OE 0.09% 99.4 98.8 98.J 91.0 77.6 42.3 
Selefos 5o CB o.]$ - 99�7 ·98.2 86.8 5?.?
Selefos 5o Q o.21' 99.7 96.? 90.8 
Fosfotoz 135 

O:S o.<>$ 89.2 ?8.2 
Fosfotoz R35 

cm o.3$ 9s .. 5 98.4 98.2 4-3.4 
J'osfotoz R35 

CB 012' �2.0 ?9.6 22•�

As listed in Table 3, starting with 19?4·aphid popula-
tions grew progressively resistant against products based on 
Ethyl-parathion and Dimethoate so that in 19?8 a Selef'os 50 
CB o.2'.1' concentration was less efficient than the o.o4% con
centration (5 times lower) in 1973. 

A more rapid resistance aphids developed against J'osfatox 
R 35. Since a J'osfoto:x o.1% concentration caused a 98.� mor
tality rate in 19?4, three years later (19??) per cent morta
lities diminished to 43.4�, and with a concentration of o.2% 
the initial mortality rate of 99.o?% lessened to 53.3%, for 
the same period of time. 

In avoiding aphid resistance against pesticides, new in
secticides were tested, the results of which are presented 
in Tabl.e 4. 

As aeen in Table 4, . apbid resistance has been expressed 
agsini!Jt. :.,wsot:le14es .lra�, .. en·, Parat� :·azid .D:1.:m.et.hENtlt• bu1i 
tJaoUO 1101:tali.t,- clitteremea. olataimd with!. aucb. ·produqts 
:un .·h11hl7. :aiinilioati ,'lihe,.- Ol'll.7· repJ'e."sen1r'ea: 7? .6j%� a rate 
no, .a:o� »ad-. .· -aJqbw:- 1;e:as:":n.t1Bfac1ior,y. ti.», · .that of th• ne.-·• 
producta .. whioh amouated--'1io 88 .85 and 99. ?¥. 

. DIS0US3I01l 

'ltlcd.dence Al :dev,1opme$ .. fir"Plmroclon ]ma�t. lfcluwc.- � 
sa\a.»ee- __ a1i, Sighieoara ore obaerve4:.a(l8llnat other ·orgaho-
pho-aphoric products (Meth:,1-parathion, Malathion etc.), though 
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Table 4. Efficacy of new 1.usecticides ill controlling Phorodon 
humuli Sobrnk (Sigbiooara-Muree, 1977) 

Variant m> Ditter- % Differ-

(Product and concen- aphid/ ences as of enoe sig-

tration used) 
leaf.- compa�d morta- ni:ficance 

to DOD- lity as com.-
treated pared to 
control controls 

Parathio� 5o OE o.oal 2o.9o -?2.6o 77.65 0 0 0 
Fostotox R35 CE o.:1$ 52.16 -40.60 43.42 0 

Pernos 5o PM o.o� lo.43 -83.o7 88.85 0 0 
Thionex So PM o.� 6.?3 -86.?!,' 92.81 0 0 
Cotnion E 2o CE o.21& 0.-96 -92.83 99.30 0 0 0 

Hostaquick 5o OE o.oal 0.66 -92.84 99.30 0 0 0 
Naled 5o CB o.o� 1.16 -92.34 98.76 0 0 

Thiodan 35 <m o.1$ 1.96 -91 • .54 97.91 0 0 

Decia 25 CB o.1$ o.9o -92.60 99.o4 0 0 0 
Ph.osdrin 24 CE o.o� l.,4o -92.lo 98.51 0 0 0 
Nogos 5<> CE o.o� o.43 -93.o? 99.55 0 0 0 
Dimeoron 5o CB 0.08' 1.53 -91.97 98.36 0 0 0 
CGA 1532"1- o.o� o.53 -92.97 99,43 0 0 0 

Enolofos So OB o.o� 0.20 -93.}o 99.7a 0 0 0 

Croneton 5o CE o.o� o,66 -92.84 99.29 0 0 0 
Pemethrin 25 OE o.1$ o.26 .,.93.24 99.72 0 0 0 
Non-treated control 93.50 

less markedly. An explanation of this aphid behaviour con-

sists in the use by the hop growing farm in the area of pro-

ducts based on Etihyl-parathion (Ekatox 50 CR, E 605. Liro-

thion 5o OE, Sel.Zos 5o OE etc.) and on Dimethoate (Bi 58, 

Ekatin, etc.) alterI1atively with other organo-phosphorio pro

ducts showin similar chemical structures (Intrathion, Kata

thion, llalathion etc.) since 1960. Still. aphid resistance 

was much enhanced by 19?o when insecticides based on Ethyl

parathion and on Dimethoate were almost exclusively used. 

Bxclusive use of two insecticides caused a strong selec
tive pressure on aphid local populations, of which o. 5 to "?/1, 
survived treatments, f&ch of them showillg .111ore or less mar.keel 

re siat ance. 

Conaiderizlg the clil!latic conditions in Tran971van1a. 

where Ph.orodon hwauli Scbrnk develop at least 5 to 6 virgi

nogen generation yearly, it results that from 19?o to 1978 

54 generations were exposed to a selective pressure following 
Ethyl-parathion a.tld Dimethoate treatments. As almost 60 aphid 

generations were at least partially in contact with the above 

mentioned products the last decade, resistance incidence and 

its accelerated dynamics during the past 4 to 5 years was 
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evident. Consequently, and as a series of other insecticides 
based on different chemical structures (P�etroid, Carbamate) 
showed a high efficacy against local populations of Phorodon 
humuli Schrnk, the hop breeding area of Sighieoara in the 
whole applied these new products on a large scale the last 3 
years, 1n alternate treatments of 3 insecticides at least. 
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ZUSAMMENFASSUNG. Im Zeitraum 1973 - 1980 wurde die Fauna des 
Hopfens vom Blickpunkt des integrierten Pflanzenschutzes ge
gen die hauptsachlichen Schadlinge: Tirodia sylvina L. und 
Phorodon humuli Schrnk beobachtet. Experimentelle Daten in 
bezug au:l' die Faunazusammensetzung der Hopfenpflanzungen, 
die Bekampfung der hauptsachlichen Arten mit verschiedenen 
Mitteln, sowie das Au:l'treten der Pestizidresistenz bei der 
Hopfenblattlaus werden beschrieben. 
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ERSTE ERFAHRUNGEN BEI DER EINFilliRUNG DES GEZIELTEN 

PFLANZENSCHUTZES IN DEN HOPFENBAU DER DDR 

ij. Schmidt 

· VEB Hopfen und Malz, Leipzig, Deutsche Demokratische Republik

ZUSAMMENFASSUNG 

Die auf Grund sporadischer Bestandsilberwachung durch
gefUhrte Bekampfung der Schaderreger des Hopfens ftihrte zu 
hohen materiellen und personellen Aufwendungen sowie zur 
verstarkten Belastung der Umwelt durch chemische Schadstof
fe. Zur Sicherung hoher und stabiler Ertrage waren bis zu 
20 fungizide Spritzungen notwendig. Die Erarbeitung eines 
Entwurfs des Programmes zur systematischen Bestandsilberwa
chung des Hopfens stellt eine der Voraussetzungen zur Ein
filhrung des integrierten Pfl_anzenschutzes dar. In dieeem 
Programm ist die ttberwachung der Hauptechaderreger Luzerne
rill3ler, Hopfenblattlaus, Gemeine Spinnmilbe, Falscher Mehl
tau und Echter Mehltau Hauptbestandteil. 

EDTLEITUNG 

Im Hopfenbau der DDR gelten zur Zeit ale Hauptschader
reger der LuzerneruSler, die Hopfenblattlaus, die Gemeine 
Spinnmilbe sowie der Falsche und Echte Mehltau, von denen 
die Hopfenblattlaus und der Falsche Mehltau in ihrem schadi
genden EinflUS auf den Hopfenertrag an erster Stelle liegen. 
Die bisherige Bekampfung dieser Schaderreger erfolgte nach 
Erfahrungswerten oder auf Grund einer ilberwiegend sporadi
schen BestandsUberwachung, wodurch die Anzahl der Sprit
zungen seit Beginn des Hopfenanbaues standig stieg. Kam man 
in den 50er Jahren noch mit durchschnittlich drei fungizi• 
den Spritzungen pro Jahr aue, so waren ea 1977 echon durch
schnittlich 10 Applikationen. 1978 gab es bereits Betriebe, 
die 20 mal gegen Falschen Mehltau epritzten, denn es gab 
bisher keine Mijglichkeit, eine eventuell auftretende Infek
tion exakt vorauszusagen und die Spritzungen danach einzu-

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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setzen. In der Regel wurden die fungiziden Spritzungen pau

schal durchgefilhrt, obwohl zu Zeitpunkten obne Infektionsge

fahl.' Bebandlungen nicht notig sind. Ebenso verhielt ee sich 

mit den insektiziden Applikationen, nur in niedrigeren Rela

tionen, wobei neben der schadigenden Beeinflussung der Bio

sphare die zunehmende Resistenz der Hopfenblattlaus und der 

Gemeinen Spinnmilbe durch unzureichenden Wirkstoffwechsel 

eine wesentliche Rolle spielt. 

Das fiihrte zu immer hoheren mat.eriellen und personellen Au1'

wendungen und zu einer immer starker werdenden Belaetung der 

Umwelt durch chemische Scha.d.stoffe, um dae erreichte Ertrage

niveau zu halten bzw. Ertragssteigerungen zu erzielen. 

Durch die Einfilhrung des integrierten Pflanzenschutzes soll 

einer einseitigen chemischen Bekampfung mit allen negativen 

AUswirkungen entgegenge.wirkt warden durch eine sinnvolle 

Kombination von kultur-tecbnischen, biologischen und chemi

schen Vorbeuge- wid Bekiimpfungsverfahren. Vorauseetzung dazu 

ist die Anwendung eines gezielten Pflanzenscliut�es au1' der 

Grundlage einer eyetematischen Beetandsilberwachung, um die 

Anzahl der chemischeh Appiikationen zu verringern; Wirk

stoffwecheel durchzufilhreh und eelektiv wirkende Praparate 

einzusetzen. Die Auswahl geeigneter KulturmaBnahmen bzw. 

standige Verbesserung der agrotechnischen Verfahren im Hin

blick auf eine vorbeugende Bekwnpfung wird dabei selbstver

standlich mit einbezogen. Deshalb wurde 1m vorigen Jahr der 

Entwurf eines Programme zur systematischen BeetandsUberwa

chung erarbeitet, auf' dessen Grundlage in verschiedenen 

Hopfenanlagen des Anbaugebietes seit 1979 systematische Be

obachtllngeh im Beetlihd ilnd an den Schaderregern durchge

tUhrt d:rderi. 

LUZERNERUSSLER (OTIORRBYNCHUS LIGUSTICI) 

Die ersten Ermittlungen ertolgten bereite ab Mitte 

Marz, um das Auftreten des Luzernerill31ere im Bestand und 

seine Aktivitat rechtzeitig zu erkennen. Dazu wurden 1979 

und 1980 die taglichen Bodentemperaturen in 50 cm, 20 cm, 

10 cm und 5 cm Tiefe ermittelt, da das Wandern dee Kafere 

aus der Puppenkammer in JO .bis 40 cm Tief� zur Erdoberfla

che sowie seine Fraatatigkeit wesentlich von der Bodentem-
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peratu.r abhl:ingen. AuBerdem. wu.rde der Hopfenaustrieb in re

gel.miiBigen Abstinden auf FraBstellen untersucht. 

Aus den Beobachtungen ergaben eich ale kritische Temperatu

ren, bei deren Uberschreitung mit Kaferfraa zu rechnen 1st, 

folgende Wertes in 50 cm Tiefe = 7 °c 
20 cm Tiefe = 8 °c 
10 cm Tiefe • 9 °c
5 cm Tiefe • 10 °c,

wobei die Temperaturen in 50 und 20 cm Tiefe filr die Fraa

tatigkeit des Kafers von untergeordneter Bedeutung sind, so 

daB sie in Zukunft vernachlassigt werden kBnnen. In den be

treffenden Betrieben wu.rde durch diese taglichen Temperatur

messungen und Auszilhlen der angefressenen Hopfentriebe der 

optimale Bek!mpfungszeitpunkt ermittelt, welcher beim Lu

zernerW3ler oftmals nur Stunden betragen kann, soda.Beine. 

erfolgreiche Kaferbekampfung durcb.gefi.Uu't werden konnte. 

Der Bekampfungserfolg wurde bis sieben Tage nach der Appli

kation lediglich durch Kontrolle auf frische FraBspuren an 

einer bestimmten 4nzahl Pflanzen ermittelt� Sind mehr ale 

an 10 � der befallenen Kontrollpflanzen friscbe FraBspuren 

festzustellen, mus die Bekampfung wiederholt werden. Das 

Auszahlen vorhandener Kafer zur P'estlegung dee Bekampfungs_. 

zeitpunktes und zu.r Ermittlung dee Bekampfungserfolges er

scheint nicht geeignet, da der Kafer auf Grund seiner un

auffalligen Farbe und seiner verborgenen Lebensweise .schwer 

auffindbar iet. FU.r eine gezielte Bekilmpfung des Luzerne

rU.Slers erwiesen sich die Kriterien tagliche Kessung der Bo

dentemperaturen ab Mitte Marz in 10 und 5 cm Tiefe und tag

liche Kontrolle der FraBtatigkeit an den Hopfentrieben ab 

Erreichen der genannten kritischen Temperaturen am erfolg

reichsten. Eine zusatzliche Larven- und Kaferkontrolle im 

vorhergehenden Herbst durch Ausgraben von mindestens fUnf 

HopfenatHcken je befallene Anlage gibt Informationen Uber 

die BefallastKrke an Katern in den folgenden Jahren. 

BOPPENl3LATTLAUS (PHORODON HUMULI) 

Die systematische Kontrolle der Hopfenblattlaus ver

langt weit mehr personellen Allfwand ale die Oberwachung des 

Luzernerii.Blers, da eine regelmaOige Kontrolle wihrend der 

gesamten Vegetationszeit gewl:Ihrleistet sein mus. 
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Die Uberwachu.ng beginnt Ende Kai mit dam .Aufstellen von min

destene zwei mit Wasser gefUllten Gelbschalen in 1 m H6he in 

Luv und Lee unmittelbar am Hopfenachlag, um den Beginn W1d 

die Stlrke dee Zuflugee der geflUgelten Hopfenblattlauee von 

den Winterwirten zwn Hopfen zu erfaseen. Die Kontrolle und 

4usz§hlung der Lauee erfolgt mindestens zweimal w6chentlich 

bis Erntebeginn, wobei nach jeder Kontrolle dae Wasser in 

den Gelbscbalen erneuert wird. Bei durchschnittlich 10 Lau

sen and mehr je Termin mu.B die Befallskontrolle 1m Bestand 

verstlrkt werden. 

Da die Erstbesiedlung des Hopfens mi.t geflUgelten Lausen vom 

Rand her erfolgt, wird einmal w6chentlich vor der ersten Be

handlung der Band der .Anlage auf Llusebesatz kontrolliert. 

Wach der ersten Behandlung 1st eine wachentliche Kontrolle 

1m gesamten Be stand notwendig. Diese Kontrolle 1st en tweder 

ale Ganzpflanzenkontrolle oder ale Blattkontrolle m6glich. 

Bis 2 m Beatandshahe kann die Zt.tflugetarke der Hopfenblatt

laua an der gesamten Pflanze vieuell eingeechltzt werden • 

.lb 2 m Beetandsh6he erfolgt die Ganzpflanzenkontrolle etich

probenartig mittels einer fahrbaren Bil.hne oder dur.ch 4us

hangen der Pflanze bei Hakchenaufhlngung oder durch Herun

terrei.Ben der Pflanze be1 Bindfadenbefestigung. Auch eine 

Beurteilung des Blattlausbefalls an Fallreben 1st mijglich. 

Die Einstufung des Blattlausbefalls in verschiedene Befalls

etlrken kann anhand von Boniturnoten nach folgendem Schema 

vorgenommen wardens Boniturnote 9 • 0 i Berall

Boniturnote 7 • Uber OJ bis 5 �

Befall 

Boniturnote 5 • Uber 5 J bis 15 J

Befall 

Boniturnote 3 • Uber 15 J bis 35 J

Befall 

Boniturnote 1 • Uber 35 • bis

100 � Befall 

Brgibt die Binecblitzung bei 50 J der kontrollierten Pflan

zen Boniturnote 5 and niedriger, so 1st eine Bekampfung er

forderlich. Einfacher und f'i1r alle Aufhlingungsverfahren iet 

die Blattkontrolle, die mittels Kesserstange diagonal zu 

den Reihen durcbgefUhrt warden kann. Daza. wird am oberen 
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Ende einer mindestens 4 m langen Stange ein echarfee Messer

beteetigt, mit welchem aue dem oberen Pflanzendrittel je 
Beetandeeinheit mindeetens 50 Blatter von verechiedenen 
Stellen entnommen werden. Ale eine Bestandseinheit wurden 
15 ha angenommen. Sind Von den kontrollierten Blattern 50 % 
befallen, so ist eine Bek§mpfung erforderlich. Zueatzlich 
sollten die unteren Blatter der Pflanzen auf Honigtau beob
achtet werden, welcher ein sicheres Zeichen ftir den Befalla 
mit Blattlausen darstellt. Nach erfolgter Behandlung iet 
eine Kontrolle des Bekampfungserfolges erforderlich. Dieser

kan.n am beaten durch Einechatzun.g der geeamten Pflanze nach 
dem bereits beechriebenen Befallsklaesenschema 9 ••• l be
urteilt werden. Die Kontrolle des Bekampfungserfolgee eollte 
am zweckmaSigeten bei Kontaktinsektiziden 1 Tag, bei Syetem
ineektiziden 3 Tage und bei GieSpraparaten und Granulaten 
7 Tage nach der Behandlung durchgefUhrt werden. Die Wieder
holung einer Bekampfung richtet sich nach dem Untersuchungs
befund analog der Befallskontrolle. 

GEMEINE SPIN'NMILBE (TETRANYCHUS URTICAE) 
Die Gemeine Spinnm.ilbe tritt im allgemeinen immer wie

der an den gleichen Stellen auf, wobei Rand� und Jllasten
reihen bevorzugt werden. Nur in auegeeprochenen Trockenjah
ren kami es zu groStlllchigem Befall kommen, W8llI1 die recht.;. 
zeitige Kontrolle versaumt wurde. Deehalb sollte die syete
matische Bestandskontrolle bereits ab Anfang Mai im 14tagi
gen Abstand und ab Mitte Juni im 7tagigen Abetand erfolgen, 
indem auf den bekannten Plachen in den Rand- und Masten
reihen mindeetens 30 Pflanzen bl ihrem unteren Drittel auf 
Spinnm.ilbenbefall untersucht werden. Sind 5 % der kontrol
lierten Pflanzen befallen, ist eine Bek§mpfung erforderlich. 
Die Kontrolle des Bekampfungserfolges erfolgt wiederwn an 
mindestens 30 Pflanzen je Bestandseinheit wie bei den 
Blattlausen. Wird ein Spinnmilbenbefall durch sorgfaltige 
systematische Beobachtung rechtz.eitig erkannt und sofort 
bek§mpft, iet in der Regel eine weitere Ausbreitung der 
Spinnmilbe nicht zu befUrchten. 
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FALSCHER QHf;T4l1 (PSEUDOPERONOSPORA HUMULI) 

Weitaus problematischer muB die Bestandsilberwachung 

und Prognose des Falschen Kehltau beurteilt warden, denn zur 

Zeit ist der Hopfenanbauer auf eine groae £n.zahl prophylak
tischer Spritzungen angewiesen. 

Der Zeitpunkt der Infektion und die Starke des Kehltaube

falls hangen im wesentlichen von klimatischen Faktoren wie

rel. Luftfeuchte, Niederschlag, Benetzungsdauer der Blatter, 

Lufttem.peratur und Sonnenscheindauer eowie von dem Vorhan

densein anfalligen Pflanzenmateriale ab, wobei den Paktoren 

Lufttem.peratur und Benetzungadauer der Blatter wahrschein

lich der starkste lintlu8 zukommt. Ausgehend von dieser £n
nahme wird seit einem Jahr veraucht, durch kontinuierliche 

Erfaesung der rel, Luftfeuchte und Luf'ttemperatur sowie der 

Benetzungsdauer der BUtter durch·•ufstellen von Blatt
feuchteschl'eibern 1m Beetand Beziehungen zwischen diesen 
Faktoren u.nd der Anzahl berallener Triebe aut einer dafilr 

festgelegten Flache zu finden, wn eventuell daraue filr die 

Praxis eine leicht anwendbare, ausreichend exakte �ethode 

zum gez+elten Einsatz ch�mischer Praparate zu entwickeln. 

Die Ermittlungen ste4en noch am Antang, so d�O darilber kei

ne 4ussagen �emacht warden kijnnen. 

:OOHTER MEHLTAU (SPHAiflOTHECA HUWLI) 

Der Echte �ehlt�u hat nach anfanglichem kalamitaren 
Aqftreten an Bedeutimg etwas verloren, nachdem einer grUnd

lichen Boden�e�rbeitung wieder erh5hte Aufmerksamkeit ge

schenkt wird, In den letzten Jahren ��ichnete sich deutlich 

Jb, daO starker lfpt��ubefall nur in Anlagen mit Nicht

echnitt al,J.t�rat� Die in die�en Aq.lagen zwangslaufig durch

geftlhrte minimi,rte �pdenbearbeit1.µ1g begUnstigte zw�ifel�

ohne das Uperw1nt,rn 4er Kleistothezien bzw. dee Pilzmyzels. 

Daraue ergab aich die Porderung nach einer grUndlichen, 

wendenden Bodenbearbeitang bereite im Herbst, Einebnen der 

Damme und Schnitt des Hopfens in gefahrdeten Anlagen, um 

die PruchtkcSrper in tiefere Bodenechichten zu bringen und 

eventuell vorhandenes Pilzmyzel zu vernichten. 

Eine sorgfaltige mechanische Unkrautbekampfung vor allem 

im Frilhjahr und wahrend der gesamten Vegetation 1st notwen-
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dig, um Unkrauter ale Zwischenwii'te des F.chten Mehltau aus

zuschalten. AuBerdem ist eine frUhzeitige und sorgfaltige 

BestandsUberwachung besonders wichtig. Bereita ab 1. Juni 

aollten beaondera in wiederholt befallenen Beati:mden wBchent

liche Kontrollen auf Blattbefall an mindeatens 10 Probestel

len verteilt im Bestand durchgefiihrt werden. 

Dabei aind Masten- und Ankerreihen aowie Uppige Bestande zu 

bevorzugen. Bei der besondera anfalligen Sorte "Nordiacher 

Brauer" genUgt eine Blattkontrolle in den unteren Pflanzen

regionen nicht, hier aollte ab Mitte Juli eine Ganzpflanzen

kontrolle auf Blatt-, BlUten- bzw. Zapfenbefall mittels 

BUhne, !uahi:mgen oder Herunterre1Ben der Reben erfolgen. 

Dieae intensive Kontrolle der ganzen Pflanze ist besonders 

wahrend der Zapfenbildung und -reifung wichtig, da der 

Echte Mehltau auf Grund seiner Bevorzugung diffuser Licht

verhaltnisse bei Spatbefall zuerat den sogenannten "Mlltter

hopfen", das sind die Zapfen an der Hauptrebe, befallt. 

Dieser Befall iat vom. Boden her nicht zu erkennen und es 

kommt oft zu Pehleinachatzungen des AusmaBea eines Mehltau

befalls. Warden die ersten Anzeichen einer Mehltauinfektion 

festgestellt, ist aofort eine wii'kaame Bekampfung einzulei• 

ten. 

Ebenso wichtig wie die Erstbefallskontrolle iat die Kontrol

le des Bekampfungserfolgea. 5 ••• 7 Tage nach jeder Behand

lung wii'd wiederwn eine Ganzpflanzenkontrolle an mindestens 

fUnf Probestellen verteilt im Bestand durchgefiihrt. Bind 

keine Anzeichen einer weiteren Inf'ektion festzustellen, 

werden die Behandlungsintervalle vergr6Bert. Bei erneutem 

Kehltaubefall muB die chemische Bekampfung intensiv in Ab

stinden von 7 ••• 9 Tagen mit kurativ wirkenden llitteln 

fortgefiihrt werden, wobei ein Wirkstoffwechsel einbezogen 

werden sollte. 

ABSTRACT. Hop pest control required a major equipment and 

a considerable amount of extra work in addition to resulting 

in a great pressure on the envii'onment by pesticide chemi-
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cals. To assure high and stable yields it was necessary to 

make as many as twenty fungicide spray applications. The de

velopment of a draft program of systematic control is an im

portant prerequisite of the introduction of integrated crop 

protection. This program provides for the effective control 

of such pest� as alfalfa weevils, hop aphids, common red 

spiders, and downy and powdery mildew. 
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CONCLUDING REMARKS 

At the second IOBC Panel "Integrated Pest and Disease 

Control in Hops" topical problems of hop protection and pos

sibilities of integrated control were considered from the 

following aspects: 

(1) Resistance in the key pest, the damson-hop aphid,

and, in a certain degree, also in the secondary pest, the 

two-spotted spider mite, constitutes a serious hindrance to 

an ecological approach to the protection of-ho�. Since the 

last IOBC Panel in 1975 some progress has been achieved to

wards the unification of methods used for monitoring and meas

urement of resistance and biochemical methods have been in

troduced into the study of resistance.in the hop aphid. En

largeQ understanding has been arrived at on the resistance 

spectrum in some regions. Knowledge accummulated so far per

mits proper orientation of control measures based on cur

rently used insecticides and allows adequate choice of inse

cticides effective on local populations of resistant pests. 

Attention should be focussed on the study of resistance sta

bility and the search for alternative means and methods capa

ble of retarding the development of resistance. 

(2) Studies of pests and pest antagonists in hop gardens

provided new data on the seasonal dynamics of pests and pre

dators and on the effectiveness of some pesticides on them. 

Further investigations should be based on systems approach 

and experiments aimed at strenghteting the role of pest anta

gonists in hop gardens. In view of the specific conditions 

under which large quantities of agrochemicals are being contin

ually applied in hop cultivation consideration should be giv

en to the comprehensive impact by insecticides, fungicides 

and herbicides on both the target and the non-target species. 

This includes, for instance, the impact by insecticides, fun

gicides and fertilizers on the plant, and through the plant 

on the pest. Studies of the influence of pesticides and agro

technical treatment on the species diversity and the stabili

ty of ecosystems in hop gardens deserve major atten-tion. All 

these aspects should be given consideration, but we should 

not allow the complex nature of the problem to lead us to post

ponement of the urgent task to establish, as soon as possible, 
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economic threshold levels for the major pests and diseases 

and make them available to practice. 

(3) The results obtained from studies directed at super

vised control of peronospora have shown that adequate appli

cation of our understanding of the etiology of this disease 

might enable us essentially to bring under our control the 

regime of chemical treatment, and to reduce importantly the 

number of treatments and thus to limit the amount of pestici

des applied. 

(4) The surveys presented on the actual situation in hop

protection revealed that, unceasingly, large amounts. of chem

ical pesticides are being applied, especially against the hop 

aphid. Reports on first projects in hop gardens based on prin

ciples of integrated control show some promise of future prog

ress. However, adequate solutions must be sought and geared 

to the specific conditions �revailing. in the individual re

gions. 

(5) Data presented on the bionomy, ecology, and harmful

ness of pests contributed to deepen our understanding of 

these phenomena. However, there still remains the need for 

additional refined data as well as for comprehensive summa

rizations in the form of monographs devoted to individual 

pests and pathogens. 

Draft agenda 

(1) The organizers of the present workshop will take care of

the editing of manuscripts and collateral material pro

duced by the second IOBC Panel and will make it ayail
able, as soon as possible, to the representatives of the

West Palaearctic Regional Section of IOBC for publi

cation in the Proceeding£.

(2) It has been recommended to hold the next IOSC Panel in

the summer of 1982 in Wolnzach-Hull/Munchen following on

the meeting of the Scientific Commission of the Interna

tional Hop Bureau.

(3) The participants were recommended to include in their

mailing lists addresses of colleagues they met at the
present Panel and to profit by mutual exchange of publi

cations on pests, diseases and the �rotection of hops.
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HA3BAHHR ,l{OlUIA.llCB H PE3ilME HA PYCCKOM: H3bIKE 

XMEJIEBO.ll;CTBO B lIEXOCJIOBAKmt 

A. Cpn

/CTp. 3/ 

B&p8IIUIBaBKe xxe.llJI a cpe.ztRei EspoDe, Ba TeppKTopxx cospexeH

BOi qeXOCAOB8KHH, 10l88T oqeBb CTapy� TPa.ztKQHI>. IlpHBOAB'l'CS 

o6aop DP8B0BHX BOpK H 8KOHOKJ/N8CKlllX xeponpHSTiidi B CBS8X C BH

p81qHBaBH8K H TOproBAei XM8A8K. B B8CTOSIIle8 speMJI B q8X0CA0-

B8KHH Xll8�b BRp8lqHB88TCS Ba DAO��- OKOAO 11 OOO ra H DO Dpo

,lzy'JClllOI XK8AS a&BJIM88T qeXOCAOB8KliUI CBOi AOAeA OKOAO 10% B KH

posoA Dp0.ZC,JCJ.tI4J1 3-e K8CTO. BBp&1qHB88TCS JUIIIIb OAHB copT 11DOJIY

paBHBi qepseuax•, oQeHHBaeKHA ma-aa csoero OTAJ/NBOro gaqec

TBa. XKeAb BRp8iqHB88TCS B 5 oCSAaCTax; DPHBO,ltSTCS JtJUDl8TJINeC

KH8 H noqseBBH� yCAOBwt. B xpoBOAOrH'l8CKOK Dopa.ztKe ,lt88TCS 

oCSaop pa3BXTHS XK8A8BO.ztqecxoro HCCA8,1t0B8BWl s&qJIHas C uep

BJilX OilliTOB ,ltHp8KTOpa 3aKBero C8AbCKOX08SiCTB8HBOrO yqXJIHllt& 

A. Towema a r. Paxossxx (1685) .zto coa.zt&BHS Hayqao-xcc�e.ztosa

TeAbCKoro HBCTHTYT8 XK8A8BO,ltCTB8 B r. XaT8Q H DOCTpOiKH BO

soro 8,lt8HJIUI, C,lt8BBOro B 8KCDAY8T8QHX> B 1974 r; HHCTH'l'Y'l' Te

nepb BXO,ltH'l' B COCTSB 0Tp8CA8BOro npe.ztnpHBTwt "XK8A8BO,ltCTBO".

PE3HCTEHTHOCTb XMEJJEBOH TJ.IH H IlAYTHHHO:rO KJIEIJlA 

K IlECT� HA XMEJJE B AH:rJ.IHH /CTP• 11/ 

P. K. Ml>up H ,Ztz. 3. Kpesxax 

C 1966 r. DO 1979 r. DpOBO,ltHJlCS cCSop XK8A8B0i TAH H DSY'l'Jlll

HOro XJle�a B XK8AbBHI<8X, H B OHOAOrJAeCKBX T8CT&X Cp8BBBBa

A8Cb lllX pe&JCJ.tliUl Ba D8CT�H,D;l\l C T8K0BOi qyscTBBT8AbBlilX Ill'1'8K

M0B. Y TAei DOSBJ11JI8Cb BHCOK8S peaHCT8HTB0CTb K CSOA!:,IJIJtHCTBY, 

O,ltB8KO, Be KO BC8M q,ocq,opopr8HJA8CKJOI C08,ltHB8BWDI (�OC);.osa 

DOK& e�e BH8K8 K B8KOTOPHII xapCS8118TaK; B 1978-79 rr. DOSBH

A8CI, peaHCT8BTHOCTb K 8B,ltOCYJU,q>SBY, HO ae K DHp8TPOH.JtaM. 

• Y D&yTl'IIBHOro K.118� BHS�eaa BHCOttaJl pe8HCT8H'l'B0CTb KO BC8M

�oc H qacTO K ,ltHKOq>OJcy. Pe8HCT8BTB0CTb K ttapCS8K8T&II BH8Jta,

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 
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0,ltHSICO, C�8CTByDIU48 IC8.p6aMB'l'fl SBJUIID'l'CB JIJ,!1111> C.iiaawnt 8ICapK

qH,It811J4 j He C5HJI8 ycT8H0BJI8H8 P88HCT8HTHOCTb K �BI'8KC8THJIY, 

oqeub BH8KaJI pe3BCT8BTHOCTb 8HSBJI8H8 IC TeTp�B�OBy. 

PE3.HCTEHrHOCT:b IIAYTHHHOPO K.1IE1nA H TJIH HA XMEJIE B YCCP 

A. n. BoposoA
/CTp. l.6/ 

PeaJllle B DOJim.rli T8KCT ,ltOIC.11�8 ua pyCCKOK S8HK8 CKOTPB B8 

CTP• 16. 

CTAH,ZtAPTH!m TECT HA OCHOBAHlffl OllPHCirnBAHWI H PE31'UlYAJI:bHOro 

.ztE0:CTBMH ,ZVlll H8MEPEHMH CTEilEmt l1 ,llHII-TEC'f ,ZVlll HA.l{30PA 

3A PE3.HCTEHrHOCTI::i10 Y TD /CTp. 21/ 

Yitaaamr upnqumt H ,lt8HO ODBCaBH8 ,1tByx K8TO,lt0B: TecT ODJ)HCKJl

sauae - pe8lf.ZtY8JlbB08 ,1teACTBB8 C5oJiee TPYA08KO� H ro,IpITCS KBK 

,l{JIS ODJ)8A8JI8BWI, TBIC H H8Kepeu11Ui pe8HCT8BTHOCTB •. C DOMO�lil> 

AHD-T8CT8 KOEHO t:iHC*l'pO DO.ny«IHTb Opil8HTH!)OBOqBHe ,lt8BH!,18; np•

K8BJOIH8 )tJIJl Ba,zt80pa 88 pea.CT8HTHOCT:bl> y DOJieBSX uoiiynsqitl 

TJI8Ji. 

CllEKTP PE3HCTEHrHOCTH 'IBXOCJIOB.Ai:tm IlODY.runtmi mmoA: TJJH 
PJiORODON HUIWLi It IDICEKTHIU11lAJ( /CTp. 29/ 

M. I'p� • H. Kps:a

C DOKOIJU,1) CTBHABPTHOro T8CT8 OHJIB D0JIY'l8BR OCHOBBHe �aHlllle 

C base line data) no .JJ;elcTBJII> 31 11>ocif>opopraunecJtorli> :aceJt

TKQB.ita, 11 xap6uaTos, 3 uxpeTpo11,1t0B • 1 �KJtJIOABeua - x.n:opu

posauaoro JD1ceJtTKQ11,1ta ua qyscTBJ1iTeJI1>BB8 JiaOopaTOpBHe peg,e

peBTHHe Dl'l'8IDOI XK8JI8BOA TJIK. ,llaH oC5aop ABHHHX O CD8JCTpe pea•

CT8B'l'HOCTJI DODy.JUIIiD •steknik· KB 11emcxoA Xll8JI8BO,lt1!8CKOI 

oOJiaCTK JI DJ)JIB8.JJ;8HH B8KO'l'OpHe .D;ODO.lUIHT8JibJDi8 AaBHHe O peaJlC

'l'8B'l'BOC'l'H XK8JI8BOI 'l'.IIX KB APyrlilX OC5JI8CT81i. 0CSCys.zt88TCJI BOD

pOC O CT8C5KJibBOCTK pe8BCT8B'l'BOCTK Jt HBC81CT�B,lt8JI y D0JI8BKX 

DODyJISJUdl TJiei. B JIBOopaTopm,a Iey"JibTypax. 
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MCIIW'AmtE AKTMBHOCTM 3CTEPA3 .lVlH OIIPE.L\EJIEHHfl PE3W::TEHTHOCTH 

XMEJIEBO:t1: T.1Il1 PHORODON HUMULI SCHRK. K JmCEKTHUH.AAM 
/CTp. 40/ 

P. Bl>x• JI A. K. Bax

Y XJ1eJ18BOi TJIH, co(511pae110A C �JIKOpaCTytitero XKeJlil JI B  npo

H8BO�CTB8HB0M XM8JibBJ1Ke, H8Meps.11acb KOJIOpJOleTpJl[1l8CKJDI Me

TO�OI( aKTIIBHOCTb att8TJIIJIXOJIJ4H8CTepaa K xap60KCKJ[8CTepaa. Kap-

00KCJIJl8CTepaaH HCCJ18�0B8JIHCb M8TO�OM.3Jl8K'l'pO<popeaa. PeayJib

TSTH cpaBBHB8JlHCb C peayJibTQT8MH 6HOT8CT0B, B KOTOpHX may

qaJIQCb 8��8KTHBHOCTb HHC8KTHqH,1t0B �eKeTOH-C-MeTJ/L11CYJl�OK

c�a • a�e�aTa a ucxyccTaessoA n�e. BY.11a ycTaaosJiesa noau

THBHaa xoppeJia�JUI M8X.ztY B0BI,llII8HHOi 8KTHBB0CTbm KapOOKCHJlaC

Tepaa H peaHCT8HTB0CThl:> K HCllHTY8MHM HBCeKTlfitlf.14aM. 3TH pe

ayJibTQTH ll0K88HB8DT, qTo He TpeOYDitee OOJiblllOH 88Tp8TH Bpe

K8BH 0HOXHKr«q8CK08 HCIDiT8HH8 SBJIS8TCS OUTID48JlbBHll �JIB 

O�CTporo yCT8H0BJI8HWI oO�ero ypOBHS pe8HCT8BTB0CTH B no.11e

Bli1X nonyJia�HSX XM8JI8BOi TJIH. 

CilEKTP PE3MCTEHTHOCTH K MHCEKTWlH.l{AM Y IlOIIY.JISU�ID\ XMEJIEBO� 

T.1Il1 PHORODON HUMULI H3 PA3Hlil OB.JIACTEii: 

IlPMME:1U.IOOI K MEXAHM:3MY PE3HCTEHTHOCTH /CTp. 46/ 

C llOMO�hl:> OHOJIOrzqecxmx H Ouox�eCJ.UDt HCllHT8HHA uayqa

J18Cb pe8HCT8RTB0CTb IIITSMMOB XM8Jl8BOA TJIH H8 qemcxol Xll8-

Jl8BO�qec xoA o0.11aCTK ( St eknik), Ha Basapxa ·(Hull, 06.11acTb 

Hallertau) H Ha ABrJIBH (Herefo rd) no cpassesJd> c qya-
CTBHT8JibBHMH Ill'l'8llllaKH. ScTepaaH MOXHO no�paa�eJIHTb C no

MO�bJ) 8JieKTpo�opeaa sa 5 80H H H8 HHX �JIB p88HCT8BTRHX 

mT&MMOB xapaxTepBS TOJlbKO DOBHI1l8HH8S aKTHBHOCTb 8CTepa8H 

3, B BaHOOJIHIIeM KOJiuqeCTB8 npucyTCTB�as y mTBJOl8 Stek

nik, 88T81( Hereford JI Hull. no CT8ll8BH HBrH0HqHJI �eA

CTBWl �HlCpOTO�oca llHil8pORH.ll0yTOKC1QtOM MOXBO cy�HTb O TOil, 

qTO B peaHCT8HTB0CTH llpJIHlUUU)T yqac�He MHlCpOCOM8JibBH8 OK

c�aaH, a TO B (lo.u,mei CTenesH y mT"BIDI& Hull II B M8HI:,ID8H 

CT8ll8BH y mT8.IUl8 Stekn!k. HCTOpllIJI npoeaeawi: HHC8KT�Jil

�0B B Oop:&Oe C XJl8.11:eBOi TJieii O'l'pmtaeTCS B CD8K'l'pe 
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p88HCT8BTBOC'1'H K8CTBHX uonyJia�Hi, OTJI}fqalJlltHXCS T8IC1t8 YA8Jib

BH11 B8COII O'l'A8JibBJa: ll8X8BH8KOB A8'1'0XCKK8.�HH B p88HCT8BT

BOC'1'Ke 

HBJIHETCJI CEJIEKUJ4H PE3HCTEHrHliX IIOIIYJ'IHI.tmi XMEJIEBml TJIH TAHU 

CJIE.,nCTBJ!EM HSMEHEHHH COPTOB XMEJI8? /CTp. 55/ 

Y. XopffYBr.

Ha DpHllepe o6JiaCTH Hallertau ex,qHo, lt8.K uopaxesHe X11eJiesoA 

TJieA MOE8'1' CT8Tb upo6J1e110A, KOrAa B peayJibT8'1'9 BHC8lltl4l38BIUI 

BOCDpHJDAJIBOro copTa X118JUI B8 KPYDHHX DJI0�9AJIX 008,ltaK>TCJI 

6JiarODpH.ll'l'HHe ,IV1SI spe.ztHT8Jm B:OpMOBHe ycJIOBWI • TSKHII 06paao11 

MOrYT CT8'1'b B806XOAHIIJiMJII 11epoupW1'1'HS upO'l'HB spe.ztH'l'eJIJI B8 

XKeJie, KOTOpHe B ,lt8JibHeAme11 BH80BYT ,zu>yrxe 88TPY.ztHeHHa 

BCJI8.ztCTBB8 p&8B}t8lll8Aca pe8KC'1'8H'l'B0CTK XMeJiesoA T.nit:. 

PE3HCTEHTHOCTb ITOIIY JIHilH0 IIAYTHHHOro KJIEntA 'J;ETRANYCHUS 

URTICAE K HHCEKTYi:UH.ltAM B XMEJibHHKAX B tJEXOCJIOBAKID1 

/Cil'p. 61/ 
H. f'ypxosa • M. recsep

B 24 DOJieBliX nony�ux l• urticae lll8 XMeJibHHROB B qemcxoA 

Xll8JI8B0,lt'q8CK0i 06JISC'l'H B T8"q8BB8 1976-1977 rr. 6HJI yC'1'8HOB

JI8B BHCOKHH yp0B8H& P88HCT8B'l'H0CTH K THOM8'l'Osy. 3TB peeuc

'1'8HTBH8 DODYJIS�HH, pa8Bl4BIIIJil8Ca DOA ,ltaBJI8HH811 �0-HBC8KTBitK
,lt0B, ·DpJID48lUIBlllHXCa 8,lt8Clt C KOB�a 50-x ro_ztOB DpOTHB Xll8JI8B01i 

TJIB .FQorodon hWJluli, B B8CTOSII{ee BpelUi no�aa�amTCa cne�x-

4iH11eCKHWll 8K8PBitM,qamt, KO'l'OpHe Heo6xo,1tmao upm.teHSITJ:. Hli uo

JIOBW18 o«s�eA lL1J:0�8A• XlleJI&HHKOB s qexlllll. 

HEKOTOPI:lE MOP�OJIOPWIECKHE H BH03KOJIOPWIECRJ!E XAPAKTEPHCTMKH 

PE3HCTEHrmlX BHOTHITOB IlAYTHHHoro KJIElIIA TETRANYCHUS URTICAE 
/CTp. 69/ 

�. BeA.zta • H. I'ypxosa 

BHJIH 06BapyzeHH B8KOT0pH8 paSJIH'IWl B 11op�OJIOrHt1eCKHX B (Suo-

8KOJIOrH11eCKHX xapaKTepHCTHKSX CSIIOK cpe.ztH 2 qyBCTBJ1'1'8�bBHX 

B 2 pesHCT8BTBHX mT811140B D�HBHOro KJie�a. B �HC�O 9THX 
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pae.11J111xl BXO.D;H'l' �HRa Te.11a, COOTHOmeHH8 DOJIOB, BKEBBaeuoCT!>, 
n.110.u;osnoc'1'1> n T • .u;. PeancTeH'l'HHe DI'l'8IOD,I otS.11�8.l>'l' HeKO'l'OpllUB 
tS.11aronpW1'l'BH1lB CBOiC'l'BaYB no cpassema> C -qyBC'l'BH'1'8J11>HHMK 
{nomueHB&a cuep'l'HOCT!>, DOBSIII8HBWl IIJIO.D;OBH'l'OCT!>). HaotSopoT, 
C00TB0lll8BB8 DOJ10B tS0.11ee·tS.11aronpW1'1'BO y qyBCTBHT8Jll>HI>1X ID'l'au
uoa. 

HHTEI'PMPOBAHHAH PErYJrm.um Il0IIY.1If1UH0: BPE,llHTE.nd H B03MCllltHilE 
CilOCOBfl IIPE]lOTBPAiltEIDlSI PE3HCTEHTHOCTH XMEJIEBOK TJIH 

H IIAYTHHHOPO KJIEmA K 11HCERTJ1I..UmAM /CTp. 78/ 

H. I'p,JtI,t

Bazm,ze .D;JUI CKOpOCTB ce.11e�BB peaHC'1'8HTB0CTB $&K'l'OpB UOXBO 
paa.u;e.1111'1'1> Ba reB8TJ4llecxne, tSHO'l'H'leC]U[e H onepaT:r.mlDie. Boe

BHKHOB8BB8 ROBHX tSHOTHDOB Bp8.D;HT8Jlei SBJ1S8TCS pesy.111>TaTOU 
HRTerpaitHB npncnoco0.11esldt resoua, npnoOpe'l'emmx DyTeu ce
.11e�BB no.u; .D;aBJ18HB8U D8CT�H.D;OB H H8U8BBBDUJXCS yc.11osnl arpo
BKOCHCT8K. OrueqaJ>TCS reB8'l'Jl1l8CKB8 H OHO'l'Hqecxne CBOfiCTBa 
BH.D;OB Phorodon humuli • �etranychus urticae c 'l'oqn 
epeRJIUl C8J18�IOI peeHC'l'8H'l'HOC'l'H H otSCyz.D;&m'l'CS B08K0Z1Uie xa

U8B8B11Ul onepa'l':r.mma: ueponpWI'l'IIA s QeJISDC eaMe�eaus npoQecca 
pa&BHTHS p88KCT8B'l'BOCTB • 

.IOfiW,OOtA tmCJIEHHOCTH Il0IIYJIHIU1R XJ11llHMKOB T.1001 H IIAYTHHHlilX 
KJIEiltd HA XMEJIE: tIEI!lCIWI XMEJIEBO,ntmCIWI OBJIACTD 

/CTp. 87/ 
H. 3eJE8B1i, H. I'p,JtI,t • II. K. Ka.a:ymKOB

C 1967 r. JICCJ18.D;0BaJI8C!> .D;HHauBKa qBCJ18BBOC'l'B DOJIYUQrdi xue
J18BOA TJIK Phorodon humuli, nayTJIHBoro lt.1lenta Tetr811Ychus 

urticae B Ja: B8XBeimmc X�BKOB B napa&Jll'l'OH.D;OB B np0BBBO.D;
CTB8BB&X XM8J11>BHK8JC B Ba B80tSpa00TaBBHX JIBC8KTKQH.D;8Klll II.110-
111�. HaxtSo.111,111ee 8B81l8BB8 BU81>T CJ18,JzyDltB8 XH!I!BHKB: B8 
OTJ)S.D;a Coleoptera xopoBKJI {Coccinellidae) Coccinella 
septempunctata, Propylaea guatuordecimpuncteta, Adelia 

bipunctata, eaTeu usr1tOT8J1D (Cantheridae); Diptera - zyp
qusa (Syrphidae), ra.uJIIqB (Cecidomyiidae), C hamaemyiidae; 
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Planipennia - BJ1&TorJ1aaxa (Chrysopidae); Heteroptera -
- aBTOKOpHCH (Antbocoridae). 8aaqHT8J1bB0 K8Bee B8ZB1iD0l 
HBJ1JU>Tca DQpa&HTOH.ltH Hymenopt era - aq)lif.ztHIIJPi (Aphidiidae). 

qaiqe acero BCTpeq8lllqKIICa XBiqHBKOK nay,rta1aoro JCJie�a TetrQny
� urticae auaeTca tcopoau. Stethorus punctillum, ,l(Jllla
KHKa nonyJIHQKB KOTOpol DOK888Ba. OrueqaJJTCS·DpHKepu .JU)yrJCC 

XHDtHHKOB TJl81. D&yTHHHHX IICJl&�eA H 'A88'1'CH oqeRK& HX npeAnO
JI&.raeKoro aaaqeRliUle IlOBBJl8Blll8 XJllltHHKOB OT�8JlbBHX Blll,ItOB 

B paaaoA CTeneuu 88BHCHT OT DJlOTBOCTH nony,11aqHH COO'l'B8'l'CT
BYDJVO: spe�HTeJlel. lloBSDieRH8 DJIOTHOC'l'K DODYJISQlUII XBiqHB1C0B 

B XK8JlbBB1C8X OTMeq&JIOCb '1'0,l[b1CO npa DJIOTHOCTH nony.aaqxa CBH
me 50 TJiel Ba 1 JlKCT XK8JUI. 

TOKCJ,1llHOCTb IIHTH HHCEKTHIOOOB ,ZtJIR PE3J.1CTEHTHOA XMEJIEBO:R TJJB 

(fHORODON HUIIULI) H JVI1I EE XJ1ll(HHKOB - KOPOBOK (COCCINELLI
DAE) /CTp. 97/ 

n. K. Ka.aymxos a H. 3e.11eHH

B Jl&6opaTOPBHX ODH'l'BX H&yq&JIOCb KOHT8KTB08 .ztelCTBHe llHJ)JDUI
KQp6a, THOKeTOHa, K8TOIIHJ!a, uepK8TplllH8 H �8IC8.118TpJIB8 HQ pe-

8HCT8BTHH8 nonyJisquJrt XK8,l[8B0A TJlB Phorodon bumuli B TJI8BKX 
xopoeox: Propylaea guatuordecimpunctatQ, Adalia bipunotat!, 

Coccinella septempunctata, g. guinguepunctata. TaoweTOB 
B naplllllB1C8p6 npa SnDJIHK&qBB npaeMJieuoA KOHD;8BTp&qBB B8AOCT8-
'f0'qH0 CIUbRO ,1t8IC'1'Bym'l' BQ TJleil f.. humuli. Ilp11 8DDJIBK8qBB 

K0BQ8R'l'p&qHB, P8KOM8�8KOI npOTIIB TJlei, 'fBOK8T0B CJia6o A81-
CTBY8T HQ JOl81'0 KOPOBOK H DHJ)IUIKtcap6 H8 A8ACTBY8T HQ a�a, 
JIRHBOK B Jlll8.I'O KOpOBOJC. J4eTOIOU BHC01C08<l">4>81CTKB8B llpOTJIB 

TJiel, HO O�HBQJCOBO �elCTByeT Tatme B8 KOPOBOK. IlepKeTpHH B 

"'8IC8.lt8TPBII 06JIQA8D'l' xopomHK A8ICTBB8K K8.K Ra 'l'JleA, T81C X Ba 

JIJNBJIOK TJ18BHX 1C0p0BOK; JIDl&rO K0p0B01C 60Jl88 ycTolqmm 1C yxa-
88BJDDI nape'l'p0lil,lt811, qe11 TU. Il08TOyY C 'l'OqQ apeBU a4'4>ex

T11BBOCTB nupe'l'pOJIJAH CJI8AY8T DpJIDl8HHT• 811{8 AO HJlX Benocpe�cT
B8BHO noc,11e IIDIKllrpaqxH KOpOBOK B XJ48�bHBKB, D0K8 B8 aaq&JIQC• 

OTUQAKa aaq. 
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M3BHPATERbHASI BOPbBA C IlEPOHOCilOPO� XMEJl.H (PSEUDOPERONOSPORA 

HUMULI) HA OCHOBAIDm IlPOrH03A CTEilEHH IlOPADIDm 

/CTp. 107/ 
· r. T. Kpexx:euep

PaaBH'l'He 6o�eaHH, BHBHBaeuoi rpH60K Pseudoperonoepora 

humuli, B 8SBHCJIDIOCTH OT 148T80pOJIOrJIN8CKBX K 6HOJIOr11NeCKJJX 

<f>SKTopos, nayqa.11och B XMeJihHKKax 06.11acTH Hallertau a 1973-

-1976 rr. PerpecCHoamd SBUHB noxaau., qTQ npo�ecc BB<f>e1t

q11D1 p8CT8Hldt B B8H60Jilill8i CTeneHH 88BHCHT OT llPOAOJ1Jl:HT8Jlh

B0CTH opomeHlllSI JIHCTh8B HOT KOHqeHTp�HJI aoocnopaarxes B

soa.zc,xe. 3TH no.11eBHe B86Jll>A8Hmt MOEHO nposepHTh B OnHTax,

np0BOAJOU,1JC B Toqao KOHTPOJIHPY8MliIX yc.110Bwa: B <l>HTOTPOHax.

Onpep;e.11ea 6J11oueTeopo.11oruti:ecJCJldii notcaaaTeJih (npoHasep;eaae xoa

qeHTP�HH aoocnopaHrH8B B B03.ZC,X8 H npO,D;OJDB:ll'l'8JihB0CTh opome

HU JIHC'l'heB) t C D0140IIthD KO'l'Oporo 140J!:BO 06'1>JtCHll'l'h 80% BC8X

CJ!Yti:88B BepOS'l'HOrO noaBJI8BU 60JI88BH. B DOCJI8,ll;C'1'BHH 8TO'l' no

lC888T8Jih HCDOJihaOBaJICJt DpH paapa6oTKe uop;eJIH nporaoaa aa60-

.11esaau. Ilporaoa HCilOJlh8Y8TCJt AJIH YCT8H0BJI8HHJil cpoxa BantHT

ma: uepODpHS'l'Ki C qe.11hD, qT06H onpHCKHB8HH.11 npOBOAHJIHCh

'l'OJihKO B CJiyqae onacuoCTH aa60JI8B8HJ4S XM8JIJt. �aHBHi M8'1'0A

H86Hp8T8JihBEX onpHCKHB8HHi C ycneXOK HCDHTHBaJICJ! B no.11eBHX

YCJIOBJ/li!X B 1976-1980 rr.; 3TO DpPIB8JIO K CHmit8HHlD KOJIHqeCTBa

XHKHG:8CKHX o6pa6oTOK aa 50-80% no cpasaeuHJD c pSBee npmae

H.s:emeica aopuoi.

M3Bm>ATERbHA.H 3A!ltJfi'A XMEJl.H OT IlEPOHOCilOPH no KPATROCPOtlHOMY 

IlPOrH03Y /CTp. 110/ 

3. IleTpJIHK H 3. fil'l'HC

Paapa6oTaaBHi ueTOA xpaTxocpoqaoro nporaoaa nepouocnops xue.11a 

(Peronoplaemopara humuli Kiy et Tak.) ocuoeas ua ssqKc.11e

BHH T.B. DOK888T8J1Jt norOAH 6.11aronpHaTCTBy�ei paaBH'l'HlD nepo

BOCDOpH no AaBHJiM O TeMnepaType, OTHOCJ4'1'8JlhB0H BJ18lltBOC'l'H 

BOBAYXa, KOJ1JA8CTB8 OCQAOK HJlH ze KOJ1JA8CTB8 p;aei 6ea OCa,ll;OK 

H Ha oqeaxe DOSBJ18BHR 60JI88BH ua JlHCThJtX H mmnxax XK8J1S. 

OnacaoCTh nospez�eau xMe�s CYIIteCTByeT Tor�a, xorAa noxaaa

T8Jlh BHllle, qeM 500 H B cpe�B8K Ba KSltAOM JIHCT8 pa8BHTO OAHO 
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na'l'BO wra B c�ae Jime5oro nopazeau mHIJleK. B CJ!Yllae oTcy,r

CTBWI 8THX yCJIOBJIIH MOEHO OTtca&aT&CB OT HeKOTOporo HS USTK 

aaIIJJ:aHHJ)OBSHHHX OnpHCKHBSHJIIH. Ilpoaepxa M8T0�8 B 1976-1979 

rr. UOI<888Jia, qTO B 88BHCJOIOCTH OT xap8KTepa norO.ztH MOZBO 

6HJIO yiaeH:hll!H'l'h KOJIJ,lq8CTBO SBJitHTHIO: oe5pa6oTOX c naTK �o o�

Hoii - qeTHpex. YM8Hl,DI8HH8 KOJIH118CTBa onpHCKHBSHHA He nOBJia

SJIO Ba COCTOSHHe a�opoB&B XM8JIS. HOBHi »eTO� UOK88HB88T 

peBJI&HHH DYTh K 6oJiee a4><l>eKTHBHOii 8�H'l'e XMeJIS OT nepoao

cnopa. 

COBPEMEHHOE COCTOHHHE B � KYJibTYP XMEJISI B P.ztP 

/CTp. 118/ 
K. Bop.zte

B peayJI&TaTe KO�eHTp�HH IIJlO�ap;eA Xll8JlhBBK0B B08HHKJIB B 

r.ztP Cp8BHHT8JI&B0 xpynHKe e�HHHIU>I, C08�8DqHe 0�0Bp8M8HHO 

6JiaronpuTBKe ycJIOBWI .zvis npoee�eHWI yeponpHBTni no a8IltB'l'e 

paCTeard. IlOCTOSBB08 yseJIJIN8HH8 XOJIM118CTB8 o6pa60TOX XHIIH

qecxm&H npenapaTBIQl H CBS88BBOe C HIDOI OTp�aTeJI&HOe BJ1JI

SBH8 B8 OKpyl!C� cpep,y, T8K ze, K8X H DOBH1llaDql'l8CS Tpe

C50BaHWI: H8 aaeprHI) 88CTBBJISl>'l' opH8HTHJ)OB8ThCS B8 UOJiyqesae 

�8BBHX �JIB BH8,lij)8Bl1U1 IlpH8M0B HBTerpMpOB8HBOA 8�HTH p&CTe

aHA C qeJibll �8JI8C006pa8BOro coqeTaHKS arpOT8XBH11eCKHX, 

6KOJIOrH1leCKKX H XH)fflq8CXHX IlpH8M0B B �8JIHX Il0'A8BJieBHS Bpe

�HTeJieii xMe.u. 

COBPEMEHHOE IIOJIOltEID1E B 3Ail{MrE PACTEID10: B XMEJIEBO,nCTBE 

IE,ltEPATHBHO� PECilYBJ1ffl0i rEPMAHHH /CTp. 122/ 

r. T. Kpeio:euep

B&J1tH0A aa�aqei XMeJieso�ecxoro OT�eJia BaaapcKoro o6JiaCTBOro 

JIBCTlll'l'Y'l'8 C8JI:&CKOrO X08SHCTB8 SBJISl>'l'CS KOBCyJI&T�JIH no B0D

p0C8II BKpBJitHBUU n B811tH'l'II XKeJIS. EEero�o a�ec:& 'AaJ>TCS 

OKOJIO 4000 p8KOll8B,It�ui Dl8JI8B0'A8Me KpOll8 Toro, �OUOJ1Blll'1'8JI&

B0 �81>TCS peKOM8B,D;�HH XJl8JI8B0�8M nocpe�CTBOII coo6�ea:mi no 

TeJie�OBY • B neqaTH. Cpe�• epe�H'l'eJiel aaa60Jilx!I88 aaaqeaae 

JOl88T XK8JI8B8S TJUI H H8 rpH6BKX eae50JI8B8BHA - B8pTHqBJIJIK08 

x neponocnopoe XMeJIS. 
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COBPEMEHHOE COCTOHID1E 3AU{lfrH XMEJIH B PYMI:lHKH 

T. lJepzy
/CTp. 124/ 

ARTY.A.IWmE BOIIPOCR 3AIUl1Tii XMEJIH B IlOJIHIIE 

B. MlADi.cn

3A!ItHTA XMEJIH B tlEXOCJIOBAKIDI 

3. lle'l'pJJHK

/CTp. 125/ 

/CTp. 127/ 

XMEJIEBAH TJlfl: B03MOlltHOCT:h PErYJlilllmt IlJIOTHOCTH IlOIIY.IISIIlI1R. 

.zt,t. a. KpeBXaK • P. K. MJi:ap /CTp. 134/ 

B DOJ18BliX Om.tT8X DO HB'l'erpHpOB8BHOi 60p1><Se KOll6HBllll)OB8.Jl:OCI> 
DpJ1D18B8BHe K8qJOC({>OJiaBa DyT811 DOJJ:JIB8 (1 r 9qxl>8IC'1'11BHOro B81Jt8-
C'1'Ba/paC'1'8BJ118), o<Secneqxs&DI{ero KOH'l'po.111> TJrei AO um.as, 
C peryJI:apyllqlOI A8IC'1'BB8K x� B8C8K010:i1X B TeqeHJl8 OC'l'aJll>
BOI qacTx ceaoaa. CpeAH x�HKOB 1t11ons: ceu. Anthocoridae 

6HJlH C8IIBIIJ[ IIHOroqaCJI8BIDDOI H eqxl>eK'l'HBBI,I)Q[, B oco<SeHBOCTX 

B Xll8J18BBX DIHDlESX. IJpJ11BOA9'1'CS DOKCKH K8T0AOB 1 C DOM0Iq:bl) JCO

'l'OpKX KO:CBO 6WIO C5B o<Secueqx'l'I> C8J18K'l',!IBBYJ:), qQC'l'iNBYJ:) pe�K

�llll KOJliN8C'l'B8 'l'Jiei B 'l'eqellJle �. 

HHTEf'PMPOBAHHAH BOPl>BA IIPOTMB XMEJlEBOii TJIH (PHORODON HUMULI) 

B IIP0H8BO.ztCTBEHHHX XMEJII:,IDIKAX DrCBOCTOtmoa AHI"Jllffl 
B 1977-1980 rr. /CTp. 139/ 

A. JI. YD4)u�

He xesee 6 X118J11>D1t0B B rpa4)c'1'Be KeHT, o6pa6o'l'&BBHX B xo�e 
M&a XJD1 B aaqaJ1e JIIIKS nyTex no.aua xe(f>oc(f>oJ1axo11, nposeps.D1C1> 

.zto 14 pae B nepxo.zt c cepe.ztBBB Jll>JUI no cepe.ltJrlBY cesTa<Sps. 
Y°C'l'aB8.BJIBBU8CI> C'1'8D8BI> B8DQA8BU XK8JLS 'l'JUlllll .ztHB8KJ'1COI BX 

nouyu�n, A8IC'1'BX8 DpDl8BSelllilX mcex'l'�Jf.)t0B JI TaBZe B8JIX'IIH8 
napaaarroa, X�BKOB B ea60J18BaBBI '!'Jiel. B O)tHOM Xll8J1J,BBK8 

(Brooks Garden, Bockingf'old Farm, Goudhurst), :rq>oxe nepsoso 
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DOJIKBa, ace DOCJI8)C'DJtl(8 oOpaOO'l'KH B TeqeMHe acex �8'l'Bp8X 
Jie'l' ouauuci. ue icyzmnm. B'l'opol XMeJibBBJt (Westwood Farm, 
Faversham) ODpHCKHB8JICS a 1979 r., a a 1977, 1978 H 1979 
rr. B B8K QDDJIHKOB8JICS 'l'OJibKO DOJIHB. qe'l'Hp8 ,lij)yrHX XK8JibBB

Ka 0DpHCJtHB8JIHCb exero,JtBO B Bl)J[8 H B aarycTe H D08'1'0K;Y EC 
B8J1b8S OXJIO yqi,ffHB8Tb op• oqeBKe HHTerpI4POB8HHOA Oopi.OH 
c 'l'JISIUI. Bazeel11no1x, uaaOoJiee 11BoroqncJieBHH1tH a 00JIJ,111HHC'1'B8 
XM8JibHHJt0B �r.u• JtJIODH Anthocoridae, zypq8JIKH Syrphidae, 
&Jl&'l'OrJia&KH Chryeopidae • yxoaep'l'KH Forficula spp. KopoB
KH (Coccinellidae) oqea& qacTo BCTpeqaJIHCb a 1977 x 1978 
rr., D0qTH OTCY'l'C'l'BOB&JIH B 1979 r. x pe.ztKO BCTpeq&JIHCb 
B 1980 r. 

BHOaKOJIOPJ1llECKHE HCCJIEAOBAHWI H HHTEf'PHPOBAHHAH BOPbBA 
C; BPE;tHTEJli!MH XMEJJH B PYMI:mlffl /CTp. 147 / 

T. Ilep:a:y x H. Pua,1tasy

B 'l'eqeaxe 1973-1980 rr. xayqaJiac& ipaysa XM8JibBHKOB x HBTe
rpupoaaaaas 8811Pl'l'& XKeJIS OT auaeluua: ape.ztHTeJiei. Dpuao»T
ca CB8,lt8HHS O ipayae Xll8JlbHHKOB, 0 p88BHX M8'1'0,lt8X 6op&6H 

c ape.ztHTeJisnm Triodia eylvina • Phorodon humuli x o nbsa
JI8BJUI p88HC'l'9BTBOC'l'K 'l'Jlel K necTmtif,1(&11. 

IlE� Omll BHEi(Pl:mnt M3BHPATE.lll:>HOi 3AII(nrH i>ACTEmiit 
B XMEJIEBO'ACTBE r.ztP /CTp. 156/ 

Bopi.Oa opoTHB ape,1tHTeJiel • OoJieaaeA xxeJLfl, upoao,1tH11as ea oc
aoaaa•• cuopa.u;nec1toro KOB'l'p0.11a aacas,1tead, opue.11a K noBB
meHJDI K8'1'8PH8JlbBHX 88TpaT, JinBHX paCXO,l{OB H '1'81:tSe K pOCTY 
xonecxoA aarpyaKH sa oxpyx�1> cpe.Q". A.11s ociecoeqemrs BB
coxoro x DOC'l'OSBllOro ypo:a:as BeOOXO,ltHKO 6HJIO �o 20 oopHCKHBa
Bd ipyBrHqH,JtaKB. Q,1taoA H8 ope�DOCHJlOJt ,l{JIS BH8.ztp8BHS �Terpx
pOBaBBOA 8811tJil'l'K SBJ1S8'l'CS paapa00'l'lt8 opoena oporp8lDDI CJIC'1'9-
•aTxqeCJtor• Ba.u;aopa 88 B;YJlbTYPSKH n1eu. B COC'1'8B 8'l'OA opo
rp81D111 BXO)Ul'l' B uepByJ) oqepe�i. Ba.u;aop aa DOSBJI8BH8K r.lI8BBHX

IOBC/WPRS BULL 1981/IV/3 



-176-

Bpe�HHX BQOB - C50Jl!,UlOro Jil)tt8pB0BOro CJt0BHJC8 Otiorrh;ynchus 

ligustici, xue.11eaoi 'l'JIH Phorodon humuli, nay,rmoro ue

uta jetranychus urticae, nepoaocn opa xueJI.11 Pseudoperono

spora humuli H J1Y11BHCToi poca Sphaerotheca humuli. 
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