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VOORWOORD

In dit verslag worden de resultaten van project 3316 beschreven. In dit project is
onderzocht hoe de biologische bestrijding van rode luis in paprika verbeterd kan worden.
Project 3316 is het vervolg op project 3304 (dat in september 1994 afliep) waarin met
name naar de biologische bestrijding van katoenluis in komkommer is gekeken.
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SAMENVATTING

De rode luis, Myzus nicotianae Blackman, geeft sinds een aantal jaren problemen in de
paprikateelt. Deze bladluis is resistent tegen Pirimor en kan alleen met breedwerkende
chemische middelen nog enigszins worden bestreden. Het recent toegelaten systemi-
sche bladluismiddel, Admire, is waarschijnlijk geen permanente oplossing daar dit soort
lang werkende middelen snel resistentie in het plaaginsekt kunnen veroorzaken.
Zonder chemische ondersteuning blijkt de biologische bestrijding met sluipwespen
(Aphidius colemani) en galmuggen (Aphidoletes aphidimyza) niet optimaal te werken. In
dit onderzoek is gezocht naar andere sluipwespsoorten en andere introductiemethodes.
Tevens is een oriénterend onderzoek gedaan naar de beste manier om de ontwikkeling
van de bladluis- en sluipwesppopulaties op een praktijkbedrijf te volgen.
Van de onderzochte sluipwespsoorten is alleen Aphidius colemani een geschikte be-
strijder van Myzus nicotianae. Met deze soort zijn dan ook meerdere kasproeven gedaan
om een efficiéntere introductiemethode te ontwikkelen. Het introduceren van sluipwes-
pen via een open kweek in de kas op graan en graanluis heeft bij bestrijding van katoen-
luis al goede resultaten opgeleverd. Omdat nog niet duidelijk was hoeveel open kweek
eenheden nodig zijn om een goede bestrijding te krijgen is allereerst de verspreiding van
sluipwespen door de kas onderzocht. Bij gewone introducties bleek het aantal sluipwes-
pen in de kas na enkele dagen zeer klein te zijn. Hierdoor is dit systeem niet echt stabiel.
Duidelijk was wel dat de sluipwespen zich zeer goed door de kas verspreiden. Introduc-
tie van sluipwespen via een open kweek systeem op graanluis geeft een hoge en con-
~ stante produktie van sluipwespen. In een kas van 400 m? bleek één open kweek ruim
voldoende om een goede verspreiding van sluipwespen door de kas te krijgen. Het duurt
echter twee tot vier weken voor een open kweek goed loopt en de open kweek moet
dus ruim voor de eerste bladluisinfectie in de kas zijn gebracht.
Vanwege het optreden van hyperparasieten is het met een open kweek in een aantal
gevallen waarschijnlijk niet mogelijk om het hele seizoen een goede bestrijding te krijgen.
Er kan overwogen worden om op een gegeven moment op introducties van galmuggen
over te schakelen.
Wanneer het open kweek systeem in de praktijk uitgetest gaat worden is een goede
monstermethode van groot belang. Een incidentietelling (aantal planten met bladluis)
geeft een redelijk goede schatting van de grootte van de bladluispopulatie. Ook inciden-
tietellingen kosten op grote opperviaktes veel tijd, maar alleen bij zeer grote bladluis-
dichtheden kan een random monster op basis van incidentietellingen een betrouwbare
schatting van het totaal aantal planten met bladluis geven.
De beste schatting van het aantal bladluizen in een kas kan waarschijnlijk verkregen
worden door het selectief opsporen van planten met bladluis. Omdat bestrijding van
bladiuizen in de kop van de plant en onderin de plant minder goed verloopt, is het goed
om juist deze plekken in de gaten te houden en te gebruiken bij de bemonstering.
Geconcludeerd kan worden dat het introduceren van sluipwespen via een open kweek
gedurende een geruime tijd een goede bestrijding van bladluizen geeft,



1 INLEIDING

In de vruchtgroenten is biologische / geintegreerde bestrijding van plagen al geruime tijd
ingeburgerd. De massale toepassing hiervan wordt de laatste jaren gestimuleerd door
het MBT-project (MilieuBewuste Teelt) van het CBT. Daardoor worden in toenemende
mate natuurlijke vijanden uitgezet tegen verschillende plagen. Tegen bladluis worden de
sluipwesp Aphidius colemani en de galmug Aphidoletes aphidimyza het meest frequent
gebruikt. Voor bijsturing is al meer dan twintig jaar het selectieve bladluismiddel pirimi-
carb (Pirimor) beschikbaar. Omdat de negatieve invlioed van dit middel op de biologische
bestrijding van andere plagen gering is, werd tot voor kort de geintegreerde bestrijding
van bladluizen niet als bijzonder problematisch ervaren.

Nadat katoenluis (Aphis gossypii), een belangrijke plaag in de komkommerteelt, in de
afgelopen jaren resistent tegen dit middel bleek te zijn geworden, is vanaf begin 1993
ook in paprikateelten een extreme vorm van resistentie bij bladluizen waargenomen (van
der Staaij & van Steenis, 1994). Deze bladluis, die zich uiterlijk onderscheidt door haar
rode kleur, werd het eerst gesignaleerd in de paprika’s, maar blijkt ook voor te komen in
komkommer, aubergine, alstroemeria en gipskruid. Hoewel in eerste instantie gedacht
werd aan een rode resistente vorm van de groene perzikluis Myzus persicae, ging het
om een andere bladluissoort: de tabaksperzikluis (of "rode luis"), Myzus nicotianae
(Guldemond & Dieleman, 1994).

Nu bleek dat pure biologische bestrijding van bladluis zonder chemisch correctiemiddel
in de praktijk niet goed verloopt. Het optreden van "rode luis" noodzaakte veel telers tot
de inzet van breedwerkende chemische middelen, wat bovendien vaak moest worden
herhaald, waardoor alle natuurlijke vijanden werden uitgeroeid. Hierdoor is een groot
deel van de telers in de loop van het seizoen gedwongen geweest om vroegtijdig uit het
MBT-project te stappen.

Eén van de weinige nog werkzame middelen is dichloorvos. Deze stof geeft echter een
grote emissie naar de lucht, en wordt frequent aangetroffen in norm-overschrijdende
concentraties in zowel oppervlakte- als regenwater. Het is dus zeer ongewenst dat door
bovengeschetste ontwikkeling het gebruik van deze stof nog zou toenemen.

Was het in 1993 nog zo dat de resistente tabaksperzikluis bij de meeste bedrijven pas
laat in het seizoen werd aangetroffen, in de jaren daarna is ze bij een groot aantal bedrij-
ven al vanaf het begin van de teelt aanwezig geweest. De mogelijkheid om paprika, tot
voor kort het meest succesvolle MBT-gewas, gedurende een groot deel van het seizoen
volgens MBT-richtlijnen te kunnen telen, komt dus onder grote druk te staan. Snelle
verbetering van de kwaliteit van biologische bestrijding van "rode luis” en integratie van
chemische bladluisbestrijding met biologische bestrijding van andere plagen, is daarom
gewenst.

In 1990 werd aan het PTG een onderzoek gestart naar de biologische bestrijding van
katoenluis, Aphis gossypii, op komkommer. Uit dit onderzoek is een nieuwe sluipwesp
voortgekomen, die bruikbaar bleek te zijn tegen zowel Aphis gossypii als Myzus
persicae. Echter, er is ook gebleken dat zonder chemische ondersteuning dit systeem
onstabiel is en gemakkelijk leidt tot sterke gewasvervuiling door honingdauw.



Met het hier beschreven project is onderzocht of de biologische bestrijding van bladiuis

dusdanig te verbeteren is, dat chemisch ingrijpen tot een minimum beperkt wordt. Er

kunnen globaal twee onderzoeksvragen onderscheiden worden:

(1 Hoe geschikt zijn de huidige natuurlijke vijanden voor bestrijding van
Myzus nicotianae en zijn er betere natuurlijke vijanden te vinden?
(Hoofdstuk 2 t/m 4)

(2) Valt de manier van het introduceren van natuurlijke vijanden te verbete-
ren? (Hoofdstuk 5 t/m 6)

1.1 DE TABAKSPERZIKLUIS MYZUS NICOTIANAE

In 1987 is de tabaksperzikluis voor het eerst als zelfstandige soort beschreven
(Blackman, 1987). Tot deze tijd werden populaties van deze soort samen met Myzus
antirrhinii toegeschreven aan de groene perzikluis, Myzus persicae. Het onderscheid
tussen voornoemde soorten is op basis van morfologische kenmerken moeilijk te maken,
zelfs wanneer een groot aantal kenmerken gebruikt worden zijn er altijd twijfelgevallen
(Blackman, 1987). Door middel van electroforese kan een meer betrouwbaar onder-
scheid gemaakt worden (Blackman & Spence, 1992), hoewel ook deze methode niet
waterdicht is.

Ook populaties binnen de soorten kunnen morfologisch verschillen. Het is dan ook niet
20 dat de rode kleur van de in Nederland gevonden M. nicotianae als soortsonderscheid
kan worden gebruikt. Ook van M. persicae komen rode vormen voor, terwijl V.
nicotianae ook groene vormen kent (Blackman & Spence, 1992).

De resistentie tegen insekticiden wordt veroorzaakt door een hogere activiteit van
carboxylesterases (Abdel Aal et a/, 1990) en is niet soortgebonden of gecorreleerd met
kleur (Harlow & Lampert, 1990). Binnen beide bladluissoorten komen resistente popula-
ties voor. Ondanks het ontbreken van correlaties tussen resistentie, kleur en soort, lijkt
het erop dat voor de in Nederland aanwezige populaties geldt dat de rode en resistente
vorm M. nicotianae is, terwijl de groene, niet resistente vorm M. persicae is.

Hoe M. nicotianae in Nederland overwintert is nog onbekend. Myzus persicae ondergaat
buiten een volledige cyclus, waarbij in de herfst van waardplant wordt gewisseld en
sexuele voortplanting plaatsvindt, die resulteert in het afzetten van wintereieren. Voor
M. nicotianae lijkt zowel overleving als volwassen bladluizen in kassen als een volledige
~cyclus buiten mogelijk. Beide vormen van overwintering zijn namelijk al eens gevonden
(Halbert et a/, 1995; Lykouressis & Mentzos, 1995).
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2 GESCHIKTHEID VAN MYZUS NICOTIANAE EN M. PERSICAE ALS
GASTHEER VOOR APHELINUS GOSSYPIl (3316.01)

2.1 INLEIDING

Hoge temperaturen in kassen hebben een negatieve invloed hebben op de levensduur en
reproductiecapaciteit van de veelgebruikte sluipwesp Aphidius colemani Viereck
(Hymenoptera: Braconidae) (van Steenis, 1995). Met name in de zomer resulteert dit in
een minder goed verlopende bladluisbestrijding (van Steenis, 1995).

Aphelinus-soorten zijn minder gevoelig voor hoge temperaturen en hebben een langere
levensduur dan Aphidius-soorten (Force & Messenger, 1964, 1965; Bernal & Gonzélez,
1993). Deze soorten zouden een positieve invioed op de stabiliteit van de bladluisbe-
strijding kunnen hebben (van Steenis, 1995). Een Aphelinus-soort die in kweek is
genomen tijdens het onderzoek naar biologische bestrijding van katoenluis is Aphelinus
gossypii Timberlake (Hymenoptera: Aphelinidae). Aphelinus gossypii komt voor in Aus-
tralié, Nieuw Zeeland, Hawaii,Tonga en India (Zehavi & Rosen, 1988; Carver et a/,
1993). De soort is vrij polyfaag en parasiteert in ieder geval Myzus persicae Sulzer
{Carver, 1992), Aphis gossypii Glover (Carver et al, 1993), Pentalonia nigronervosa
Coquerel (Stechmann & Volkl, 1990) en Toxoptera-soorten (Homoptera: Aphididae)
(Carver, 1978). Het is mogelijk dat deze sluipwespsoort onder een andere naam ook in
andere delen van de wereld voorkomt,

Met de hier beschreven proef is gekeken of Aphelinus gossypii gebruikt kan worden bij
biologische bestrijding van Myzus nicotianae Blackman (Homoptera: Aphididae).

2.2 MATERIAAL EN METHODEN

De proeven zijn uitgevoerd in het laboratorium bij een temperatuur van 20 tot 25 °C.
Eén sluipwesp is in een petrischaal met dertig jonge bladluizen (tweede nymfestadium
van A. gossypii, Myzus nicotianae of M. persicae) gedaan. De bladluizen bevonden zich
op een bladponsje (komkommer voor A. gossypii en paprika voor M. nicotianae en M.
persicae). Twee uur na de eerste parasitering werd de sluipwesp weer verwijderd en kon
het aantal door gastheervoeding gedoodde bladluizen geteld worden. De overige blad-
luizen zijn in een klimaatkast bij 25 °C verder gekweekt tot het mummiestadium. De
parasiteringspercentages zijn berekend aan de hand van het aantal gezonde bladluizen
en mummies op het moment dat er geen mummies meer bijkwamen.



2.3 RESULTATEN EN DISCUSSIE

Uit tabel 2.1 blijkt dat de parasiterings-

Tabel 2.1
percentages zeer Iaag waren, er wer- Resultaten van parasitering van verschillende bladluissoor-
den slechts twee tot drie mummies ge- ten door Aphelinus gossypii (n=5).

vonden op een totaal van dertig aan-

. ABSOLUTE AANTALLEN
geboden bladluizen. Ook het aantal

bladluizen dat gedood werd voor gast- gestheer-  mummies  totaal
heervoeding was laag. Verschillen tus- voeding
sen de bladluissoorten waren niet aan- Aphis gossypii 1 1,6 2.6

wezig, wat waarschijnlijk te wijten valt
aan het lage aantal herhalingen.
Ook in het veld is het percentage blad- Myzus persicae 0 2 2

Myzus nicotianae (0] 2,8 2,8

luizen dat door Aphelinus gossypii is
geparasiteerd laag (minder dan vijf pro-

cent) (Stechmann & Vélkl, 1990). PERCENTAGES
Vergeleken me_t A. var/:oe.s (z.ie volgen- gestheer-  mummies  totaal
de hoofdstuk) is de parasitering zeer voeding

 laag en Aphelinus gossypii lijkt dan ook - B 00
minder geschikt om te gebruiken bij Aphis gossypii 3.3 5.5 :
biologische bestrijding van katoenluis, Myzus nicotianae o} 9,3 9,3
Ipe.rﬁl)klms en tabaksperzikluis ("rode Myzus persicas 0 6.7 6.7
uis”).

2.4 CONCLUSIES

* Aphelinus gossypii lijkt geen geschikte kandidaat voor biologische bestrijding van
Aphis gossypii, Myzus nicotianae en Myzus persicae.
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3 GESCHIKTHEID VAN MYZUS NICOTIANAE ALS GASTHEER VOOR
APHELINUS VARIPES (3316.02)

3.1 INLEIDING

Een andere Aphelinus-soort die in aanmerking komt voor gebruik bij biologische be-
strijding van biadluizen is de sluipwesp Aphelinus varipes Forster (Hymenoptera:
Aphelinidae). Deze soort komt ook in Europa voor {de Graham, 1976). In verband met
de benodigde aanpassing aan hoge temperaturen in de kas is een stam uit Kameroen
gebruikt.

Eerder is gebleken dat het een goede parasitoid van katoenluis is en ook in kassen zijn
goede resultaten verkregen in combinatie met Aphidius colemani (van Steenis, 1995).
Bovendien is A. varipes minder gevoelig voor in Nederland voorkomende hyperparasie-
ten (van Steenis, 1995), hoewel ook bij Aphelinus-soorten hyperparasieten gevonden
kunnen worden (Stechmann & Vélkl, 1990; Carver, 1992; Carver et a/, 1993).
Aphelinus soorten zijn vaak zeer specifiek (Raney et a/, 1971; Kuo-Sell & Kreisfeld,
1987; Haardt & Hdller, 1992; Lajeunesse & Johnson, 1992; Hughes et a/, 1994) en het
is dus allereerst nuttig om te kijken of Myzus nicotianae wel een geschikte gastheer
voor A. varipes is.

3.2 MATERIAAL EN METHODEN

De proeven zijn uitgevoerd in het laboratorium bij een temperatuur van 20 tot 25 °C.
Eén sluipwesp is in een petrischaal met dertig jonge bladluizen (tweede nymfestadium
van Aphis gossypii of M. nicotianae) gedaan. De bladluizen bevonden zich op een blad-
ponsje (komkommer voor A. gossypii en paprika voor M. nicotianae) dat weer op een
laagje agar lag. Twee uur na de eerste parasitering werd de sluipwesp weer verwijderd
en kon het aantal door gastheervoeding gedoodde bladluizen geteld worden. De overige
bladluizen zijn in een klimaatkast bij 25 °C verder gekweekt tot het mummiestadium. De
parasiteringspercentages zijn berekend aan de hand van het aantal gezonde bladluizen
en mummies op het moment dat er geen mummies meer bijkwamen. De parasiterings-
percentages zijn geanalyseerd met binomiale regressie analyse in Genstat 5.
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3.3 RESULTATEN EN DISCUSSIE

Uit tabel 3.1 blijkt dat
Aphelinus varipes het duidelijk Tebal 3.1

beter do_et qp A. gossypi dan R:s:Itat.en van parasitering van verschillende bladluissoor-
op M. nicotianae. Zowel de ten door Aphelinus varipes (n=10).

gastheervoeding als de para-
sitering is significant hoger op

ABSOLUTE AANTALLEN

katoenluis (P<0.05; Binomiale gastheer- mummies  totaal
regressie analyse). Het inzet- voeding

ten van A. varipes tegen M. Aphis gossypii 4.1 8.8 12.9
nicotianae in paprika zal dan

ook waarschijnlijk niet suc- Myzus nicotianae 0.2 2,6 2,8
cesvol zijn.

Als deze soort vergeleken

wordt met Aphelinus gossypii PERCENTAGES

is te zien dat er met M. nicoti- gastheer-  mummies  totaal
anae als gastheer weinig ver- voeding

schillen zijn. De parasitering Aphis gossypii 13.7 20,3 31.0

van Aphis gossypii door A.

varipes is duidelijk beter dan Myzus nicotianae 0.7 8,7 9,4

de parasitering van Aphis

gossypii door Aphelinus gos-

sypii. Deze conclusie moet

met de nodige voorzichtigheid betracht worden omdat bij Aphelinus gossypii het aantal
herhalingen aan de lage kant is.

3.4 CONCLUSIES

* Aphelinus varipes is een betere sluipwesp op Aphis gossypii dan Aphelinus gossypii.

* Myzus nicotianae is een slechte gastheer voor Aphelinus varipes.

* Aphelinus varipes is geen geschikte kandidaat voor gebruik bij biologische bestrijding
van Myzus nicotianae in paprika.
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4 GESCHIKTHEID VAN MYZUS NICOTIANAE EN M. PERSICAE ALS
GASTHEER VOOR APHIDIUS COLEMANI (3316.03)

4.1 INLEIDING

Door het mislukken van de biologische bestrijding van "rode luis" of tabaksperzikluis
(Myzus nicotianae) rees in de praktijk de vraag of Aphidius colemani wel net zo goed
rode luis parasiteert als A. matricariae de groene perzikiuis (Myzus persicae) parasiteert,
Ook A. colemani heeft voorkeur voor bepaalde bladluissoorten, Macrosiphum euphorbiae
wordt bijvoorbeeld niet geparasiteerd (van Steenis, 1993b). Ook bij bladluizen die wel
aangeprikt worden, kan een immuunreactie van de bladluis er voor zorgen dat het ei niet
tot ontwikkeling komt (Carver & Sullivan, 1988) of kan de larve in de mummie sterven
(Carver, 1984; Stary, 1989).

Om een antwoord op deze vraag te verkrijgen is in het laboratorium de parasitering van
M. nicotianae en M. persicae door A. colemani bekeken. Als controle is katoenluis
(Aphis gossypii) ook in de toets meegenomen, omdat van deze soort al langer bekend is,
dat het een goede gastheer voor A. colemani is (van Steenis, 1993a).

4.2 MATERIAAL EN METHODEN

De proeven zijn uitgevoerd in het laboratorium bij een temperatuur van 20 tot 25 °C. De
bladluizen (30 tweede stadium nymfen) bevonden zich in een petrischaal met een laagje
agar en een bladponsje (komkommer voor katoenluis en paprika voor groene perzikluis
en tabaksperzikluis). Eén sluipwesp werd in de petrischaal met de bladluizen gezet.
Twee uur na de eerste parasitering werd de sluipwesp verwijderd en werden de bladlui-
zen in een klimaatkast bij een temperatuur van 25 °C verder gekweekt. Per bladluis-
sluipwesp combinatie zijn tien waarnemingen gedaan.

De parasiteringspercentages zijn berekend aan de hand van het aantal gezonde en
gemummificeerde bladluizen. Het aantal gezonde bladluizen is bepaald op het moment
dat er geen mummies meer bij kwamen (na ongeveer een week). Dit betekent dat er
aangenomen is dat er geen verschil in mortaliteit is tussen geparasiteerde en ongepara-
siteerde bladluizen. De parasiteringspercentages zijn geanalyseerd met binomiale regres-
sie analyse in Genstat 5.
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4.3 RESULTATEN EN DISCUSSIE

Figuur 3.1

Parasitering van katoenluis
(Aphis gossypii), groene per-
zikluis (Myzus persicae) en
tabaksperzikluis {rode luis,
Myzus nicotianae) door de
sluipwesp Aphidius colemani.
Alle bladluissoorten worden
even goed geparasiteerd
(Binomiale regressie analyse).
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In figuur 3.1 zijn de gemiddelde parasiteringspercentages bij de drie bladluissoorten
weergegeven. Er was geen significant verschil in de parasiteringspercentages op de drie
bladluissoorten (Binomiale regressie analyse). De "rode luis”, Myzus nicotianae blijkt een
goede gastheer voor de sluipwesp A. colemani te zijn.

Op basis van deze gegevens kan gezegd worden dat biologische bestrijding van M.
nicotianae in principe dus niet moeilijker is dan biologische bestrijding van M. persicae.
Waarschijnlijk kunnen de problemen in de praktijk voor een groot deel toegeschreven

- worden aan het ontbreken van mogelijkheden tot chemische bijsturing bij een aantasting
door M. nicotianae.

4.4 CONCLUSIES

* Zowel Aphis gossypii als Myzus nicotianae en Myzus persicae zijn geschikte gasthe-
ren voor de sluipwesp Aphidius colemani.

. * Aphidius colemani is net zo geschikt voor biologische bestrijding van Myzus

nicotianae als voor biologische bestrijding van Myzus persicae en Aphis gossypii.
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5 VERSPREIDING VAN VIA EEN OPEN KWEEK GEINTRODUCEERDE
APHIDIUS COLEMANI DOOR DE KAS (3316.06)

5.1 INLEIDING

Ondanks het gebruik van een goede natuurlijke vijand (zie hoofdstuk 4) is de biologische
bestrijding van de tabaksperzikluis, Myzus nicotianae ("rode luis™) nog niet betrouwbaar
genoeg. Juist de eerste weken zijn van groot belang voor het al dan niet slagen van de
bladluisbestrijding (van Steenis, 1995) en het is dus van groot belang dat de natuurlijke
vijanden altijd in voldoende aantallen aanwezig zijn om de groei van de bladluispopulatie
op tijd af te remmen. Door sluipwespen continu in de kas op te kweken kan bereikt wor-
den dat er altijd een flink aantal sluipwespen in de kas aanwezig is om binnengeviogen
bladluizen te parasiteren.

Bovendien heeft de aanwezigheid van alternatieve gastheren een positieve invioed op de
stabiliteit van de sluipwesp en gastheerpopulaties {Murdoch et a/, 1995). Hierdoor
zouden ongewenste fluctuaties van het aantal bladluizen en sluipwespen voorkomen
kunnen worden.

Eerdere proeven hebben laten zien dat het kweken van natuurlijke vijanden op een alter-
natieve gastheer in de kas een goede bladluisbestrijding kan geven, zowel bij Aphis
gossypii als bij Myzus persicae en Myzus nicotianae aantastingen (Bennison, 1992;
Ramakers et a/, 1995; van Steenis, 1995).

Het is echter nog niet bekend op hoeveel plaatsen een open kweek moet staan om een
goede verspreiding van natuurlijke vijanden door de kas te verkrijgen. Te weinig loslaat-
punten zou er toe kunnen leiden dat een deel van de bladluiskolonies niet op tijd gepa-
rasiteerd wordt en een infectiehaard voor de rest van de kas gaan vormen. Omdat het
onderhouden van de open kweken aardig wat tijd kost, is het aan de andere kant van
belang om het aantal loslaatpunten zo klein mogelijk te houden.

Met deze proef wordt geprobeerd meer inzicht te krijgen in de verspreiding van sluip-
wespen na loslating. Tevens kan een schatting gemaakt worden van het aantal sluip-
wespen dat door een open kweek geproduceerd wordt.

5.2 MATERIAAL EN METHODEN

In een hoek van de kas (400 m?, paprika) wordt een aantal keer een bekend aantal
volwassen sluipwespen (Aphidius colemani) losgelaten. In de kas hangen 32 gele vang-
platen die na de loslating van de sluipwespen regeimatig worden bekeken. Op deze ma-
nier kan vastgesteld worden hoeveel sluipwespen worden teruggevangen en hoe de
verdeling van de sluipwespen over de kas is. In totaal zijn er acht loslatingen gedaan
met 80 tot 350 sluipwespen per keer.

Nadat dit een aantal keer gedaan is, wordt een open kweek systeem (graan met de
graanluis Rhopalosiphum padi en de sluipwesp A. colemani) in de kas gebracht. De open
kweek eenheid bestond uit een standaard steenwolblok waarop graan is gezaaid en met
een laagje zand is afgedekt. In een hoek van de kas staat het steenwolblok op de mat
en krijgt voedingsoplossing via een druppelaar. Door de teruggevangen sluipwespen te
relateren aan de terugvangst van het bekende aantal losgelaten sluipwespen kan onge-
veer bepaald worden hoeveel sluipwespen door de open kweek geproduceerd zijn en
hoe de verspreiding van de sluipwespen zich verhoudt tot gewone loslatingen.
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5.3 RESULTATEN EN DISCUSSIE

Het percentage sluipwespen dat in de loop van de tijd teruggevangen is, is weergegeven
in figuur 5.1. Al na ongeveer twee dagen is er geen toename van het aantal teruggevan-
gen sluipwespen zichtbaar. Dit komt overeen met de korte levensduur van volwassen
sluipwespen die al eerder in het laboratorium gevonden is (van Steenis, 1993). Verder
vait op dat zeifs bij een zeer hoge vangplaatdichtheid slechts vijf tot zeven procent van
de losgelaten sluipwespen teruggevangen wordt.

De meeste sluipwespen zijn vlakbij de loslaatplek teruggevangen (Figuur 5.2), hoewel
uiteindelijk vrijwel overal sluipwespen teruggevonden zijn. Op grotere afstand van de
loslaatplek is het aantal teruggevangen sluipwespen vrij constant, met wat pieken in de
hoeken van de kas. Sluipwespen verlaten het gewas niet maar keren bij de randen terug
wat resulteert in een grotere vangkans in de hoeken van de kas.

Figuur 5.2

Verspreiding van
Aphidius colemani na
loslating van volwassen
sluipwespen. De kas
heeft een grootte van
circa 10 bij 40 m en de
sluipwespen zijn in de
hoek rechtsboven los-
gelaten.

Aantal toruggevangen siulpwespen
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1-3 sivipwespsn

B o7 slulpwespsn
Il > 7 sluipwespen

22



Figuur 5.3
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Na het inzetten van de open kweek worden na een aanloopperiode van twee weken de
eerste sluipwespen teruggevangen (Figuur 5.3). Aanvankelijk gebeurt dit op een niveau
dat vergelijkbaar is met de loslatingen van volwassen sluipwespen {(enkele sluipwespen
per dag). Deze twee weken komen overeen met de ontwikkelingsduur van A. colemani
in het laboratorium (van Steenis, 1993). Weer twee weken later worden zeer veel sluip-
wespen teruggevangen. Duidelijk is dat de produktie van een open kweek, na een
zekere aanloopperiode, veel groter is dan door gewone loslatingen bereikt kan worden
(zie bijvoorbeeld ook Bennison (1992)). Het is wel van belang deze aanloopperiode goed
in de gaten te houden. Wanneer te laat begonnen wordt met de open kweek kan het zijn
dat de bladluisbestrijding aanvankelijk niet goed verloopt (Hubers, 1995).

De verspreiding van de op de open kweek gekweekte siuipwespen door de kas is weer-
gegeven in figuur 5.4. Er zit een onverklaarbare piek in het midden van de kas. Verder is
te zien dat de sluipwespen zich goed over de hele kas verdeeld hebben in een hogere
dichtheid dan bij de gewone loslatingen. Het lijkt erop dat één open kweek eenheid per
400 m? meer dan voldoende moet zijn om een goede verspreiding van sluipwespen door
de kas te verkrijgen.

Figuur 5.4

Verspreiding van Aphidius Aot e Slipymegen
colemani, één maand na het ] o-2sluipwaspen
inzetten van een open kweek 2.5 siuipwospen
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een grootte van circa 10 bij 6-8 sluipwespen
40 m en de sluipwespen zijn B8 o0 suipwospen
in de hoek rechtsboven B3 o011 shipwsspen
losgelaten. I > 11 siuipwespan
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5.4 CONCLUSIES

* Volwassen sluipwespen verspreiden zich goed over een kas.

* Door de korte levensduur van de volwassen sluipwespen neemt de sluipwespdicht-
heid na een loslating snel af.

* Introductie van sluipwespen via een open kweek systeem op graanluis geeft een
hoge en constante produktie van sluipwespen.

* Het duurt twee tot vier weken voor een open kweek goed loopt en de open kweek
moet dus ruim voor de eerste bladluisinfectie in de kas zijn gebracht.
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6 INTRODUCTIE VAN NATUURLIJKE VIJANDEN TER BESTRIJDING
VAN MYZUS NICOTIANAE VIA EEN OPEN KWEEK (3316.08)

6.1 INLEIDING

Om een goede biologische bestrijding van bladluizen te krijgen, is het noodzakelijk dat
de groei van de bladluispopulatie snel afgeremd wordt. Door de grote vermenigvuldi-
gingscapaciteit van bladluizen, lukt dit alleen als er continu een grote hoeveelheid
natuurlijke vijanden aanwezig is. De hoge kosten verhinderen dat dit bereikt kan worden
door geregeld gekochte natuurlijke vijanden in te zetten. Een oplossing hiervoor zou het
gebruik van open kweek systemen kunnen zijn. De natuurlijke vijanden worden dan in de
kas gekweekt op een alternatieve gastheer. Hierdoor is het aantal losgelaten sluipwes-
pen veel groter dan met gewone introducties verkregen kan worden (zie hoofdstuk 5).
Deze proef onderzoekt het praktijk gebruik van zo’n systeem. Uit eerder onderzoek is
gebleken dat deze methode een goede bestrijding van katoenluis in komkommer kan
geven (Bennison, 1992; van Steenis, 1992).

Hier wordt alleen een korte samenvatting van de belangrijkste onderzoeksresultaten
gegeven. Een meer uitgebreide rapportage is te vinden in Hubers (1995).

6.2 MATERIAAL EN METHODEN

De proef is uitgevoerd in drie afdelingen van 101 m?. In elke afdeling stonden 179
paprikaplanten (cv. ‘Mazurka). In twee afdelingen zijn Aphidius colemani-sluipwespen
geintroduceerd via een open kweek systeem. Dit systeem bestaat uit op graan ge-
kweekte graanluizen (Rhopalosiphum padi). Per kas is één steenwolblok (ca. 8 bij 8 cm)
met graan en graanluis ingezet. De sluipwespen zijn twee maal in kleine hoeveelheden
(ca. 10 per afdeling) ingezet. In de derde afdeling zijn de sluipwespen op de standaard-
methode ingezet (0,5 sluipwespen/m?/week). Op 19 april zijn op één plant per afdeling
30 volwassen en ongevleugelde Myzus nicotianae-bladluizen ingezet.

Tot en met 8 mei is twee maal per week het aantal bladiuizen op de bladeren van alle
planten in de kas geteld. Later werd het aantal biadiuizen te groot om op deze manier
door te gaan en is besloten om één maal per week het aantal bladeren met bladluis waar
te nemen.
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6.3 RESULTATEN EN DISCUSSIE

Figuur 6.1
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In figuur 6.1 is het verloop van het totaal aantal bladluizen, cq. aantal bladeren met
bladluis, weergegeven per afdeling. In de twee afdelingen met open kweken is tot 30
dagen na introductie van de bladluizen meer bladluizen gevonden dan in de afdeling met
de standaardintroducties. De oorzaak hiervan is waarschijnlijk dat de open kweken op
het moment van de bladluisintroductie nog niet voldoende kweken produceerden. Zoals
in hoofdstuk 5 te zien is, duurt het twee tot vier weken tot de open kweek goed begint
- te lopen. Omdat de gegevens van hoofdstuk 5 op dit moment nog niet bekend waren,
zijn de bladluizen te vroeg geintroduceerd. In de afdeling met de standaard introducties
zijn de sluipwespen precies op het goede moment ingezet, een situatie die in de praktijk
minder waarschijnlijk is omdat hier niet met zekerheid gezegd kan worden wanneer de
eerste bladluizen de kas binnen komen. Ook bij bestrijding van katoenluis met A.

Figuur 6.2
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colemani kon door de goede timing van de sluipwespintroducties met een normale dosis
een goede bestrijding verkregen worden (van Steenis, 1995). Na ongeveer 60 dagen
neemt de bladluispopulatie in alle afdelingen snel toe. Deze toename is gedeeltelijk te
verklaren door het warme en zonnige weer van dat moment. De toename is het grootst
in de afdeling waar wekelijkse sluipwespintroducties plaatsvinden.

De horizontale verspreiding van bladluizen is zeer gering. Zeker de eerste weken is er al-
leen binnen de rij een verplaatsing van de bladluizen waarneembaar (zie figuur 6.2). Pas
bij hele hoge dichtheden (als er veel gevleugelde individuen gevormd worden) verspreidt
de bladluis zich door de hele kas.

De parasiteringspercentages zijn afhankelijk van de hoogte waarop de bladluiskolonies
zich bevindt (tabel 6.1). In de toppen en op de onderste bladeren is het parasiteringsper-
centage duidelijk lager dan
in het midden van de
plant.

Een nadeel van het ge- Tabel 6.1 , _ _ _
bruik van graanplanten Parasiteringspercentages in bladluiskolonies op verschillende

. hoogtes in de plant.
voor een open kweek is
dat de plant vrij frequent hoogte aantal bladeren aantal bladeren parasiterings-
vervangen moeten wor- {ecm) met bladluis met mummies percentage

den. In deze proef is in de 0-40 54 9 17
periode van begin maart

e 40-80 99 32 32
tot eind juni vier keer een
nieuwe graanpol inge- 80-120 107 59 55
bracht. Het gebruik van 120-160 202 127 63
gierst is geen goede oplos-

160-200 223 65 29

sing voor dit probleem.
Hoewel de gierstpiant min- 200-240 80 7 9
der vaak vervangen hoe-
ven te worden dan graan,
is de ontwikkeling van de
graanluis op gierst zeer
langzaam. Veel bladluizen
gaan dood en er kan geen
goede produktie van na-
tuurlijke vijanden worden verkregen.

6.4 CONCLUSIES

Ook een open kweek systeem geeft een goede bestrijding van Myzus nicotianae.
Wanneer de open kweek ruim voor de bladluisinfectie gestart wordt, zal de bestrij-
ding van bladluis waarschijnlijk nog beter veriopen.

De bestrijding van bladluizen verloopt in de kop van de plant en onderin de plant
minder goed.
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7 GEINTEGREERDE BESTRIJDING VAN BLADLUIS IN PAPRIKA
(3316.12)

7.1 INLEIDING

In verband met praktijkproeven die volgend jaar gedaan worden, is het van belang meer
over de verspreiding van bladluizen in praktijksituaties te weten, met name om een
geschikte bemonsteringsmethode te kunnen bepalen. Het tellen van individuele bladlui-
zen is zeer tijdrovend. In chrysanten is aangetoond dat incidentietellingen (% planten
met bladluis) ook een goede indicatie geven van de bladluisdichtheid (Guldemond,
1993).

Tot nu toe is het bladluisonderzoek uitgevoerd in kassen met een maximale oppervlakte
van circa 100 m?, Deze kassen zijn te kiein om een duidelijk beeld van de praktijksituatie
te verkrijgen. Bovendien kan in grotere kassen beter bekeken worden hoe een aantal
maatregelen uitwerken op het verloop van de biologische bladluisbestrijding.

7.2 MATERIAAL EN METHODEN

De proef is uitgevoerd in een kas van circa 400 m? met 441 paprikaplanten (cv. ‘Mazur-
ka’'). De planten zijn gezaaid op 2 november 1994 en geplant op 22 november 1994,
De sluipwespen worden via een open kweek in de kas losgelaten. Bij het optreden van
hyperparasieten wordt overgeschakeld op het gebruik van galmuggen.

Wekelijks worden alle planten nagelopen en wordt in ieder geval per plant het aantal
bladeren met bladluis genoteerd. Bij een deel van de planten wordt bovendien het aantal
bladluizen per plant genoteerd.

Op 16 en 19 april zijn de sluipwespen bij de open kweek gezet (10 mannetjes en 10
vrouwtjes per keer). Op 8 en 18 mei, 2 en 8 juni en 10 juli zijn er nieuwe graanluizen bij
de open kweek gezet. De eerste kolonie Myzus nicotianae is gevonden op 8 mei.

De overige plagen zijn ook biologische bestreden. Er is een eenmalige introductie van
Orius en Amblyseius degenerans tegen trips en een eenmalige introductie van Encarsia
formosa tegen witte vlieg gedaan. Waar nodig is Phytoseiulus persimilis tegen spint
ingezet.

7.3 RESULTATEN EN DISCUSSIE

De ontwikkeling van de totale M. nicotianae-populatie {aantal bladeren met bladluis) is
weergegeven in figuur 7.1. In eerste instantie verliep de biologische bestrijding zeer
goed. Het aantal bladluizen bleef zeer laag en er was geen schade aan het gewas
waarneembaar. Na 50 dagen (eind juli) nam het aantal bladluizen snel toe, door het
warme weer van dat moment. Bladluizen ondervinden minder hinder van hoge tempera-
turen dan sluipwespen. Bovendien werden op dit moment werden veel hyperparasieten
(voornamelijk Dendrocerus aphidum) waargenomen. Er is toen niet tijdig ingegrepen door
bijvoorbeeld galmuggen in te zetten op de open kweek, zodat de werking van A.
colemani danig is belemmerd.

Behalve tabaksperzikluis is er ook een aantasting van boterbloemluis (Aulacorthum
solani) en aardappeltopluis (Macrosiphum euphorbiae) geweest. Op deze soorten is geen
parasitering gevonden en op 1 juli (50 dagen na de eerste tabaksperzikluis gevonden is)
is tegen deze bladluissoorten pirimor gerookt. Na deze behandeling zijn deze twee
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bladluissoorten niet meer waargenomen. De resistentie van M. nicotianae tegen pirimor
is zeer groot, er is totaal geen effect op de rode luis populatie gevonden (Figuur 7.1).

Figuur 7.1 2500
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In figuur 7.2 is te zien hoe de bladluizen zich, vanuit de eerste waargenomen kolonie, in
de loop van de tijd verspreiden over de kas. Tussen 8 mei en 6 juni was het aantal
bladluizen betrekkelijk laag en veranderde de verdeling van bladluizen van veel bladluizen
op enkele planten tot een klein aantal bladluizen op meerdere planten. Na 6 juni nam het
aantal bladluizen snel toe en verspreidde zich over de gehele kas.
Het verband tussen het aantal bladiuizen per blad en het aantal bladeren met bladluis is
niet altijd even duidelijk (Figuur 7.3). Wanneer de bladluisdichtheid op de bladeren hoog
is (zoals op 18 mei en 1 augustus) is er een duidelijke relatie tussen het aantal bladeren
met bladluis en het aantal bladluizen per blad. Bij lage dichtheden is het verband minder
duidelijk (zie figuur 7.3, 13 juni en 12 juli) en is de spreiding relatief groot. Omdat het
hier om kleine hoeveelheden bladluizen gaat kan desalniettemin gesteld worden dat het
mogelijk is om via het tellen van het aantal bladeren met bladluis een goed beeld van de
. bladluispopulatie te krijgen.
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Figuur 7.2

van drie maanden weergegeven.
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Verspreiding van Myzus nicotianae kolonies door de kas. Er zijn vier tijdstippen over een periode
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Verband tussen het aantal bladeren met bladluis en het aantal bladluizen per blad op ver-
schillende waarnemingsdata. leder punt is een plant.

Zelfs wanneer alleen het aantal bladeren met bladluis geteld wordt, is de hoeveelheid

tijd die in het monsteren gestoken moet worden zeer groot. Er is daarom ook gekeken of

er een relatie is tussen het totaal aantal bladeren met biadluis in de kas en het aantal

planten met bladluis (incidentie) (Figuur 7.4). Er is een duidelijk rechtlijnig verband
tussen deze twee waarnemingsmethodes en op basis van incidentie kan dus al een vrij

duidelijk beeld van de bladluispopulatie verkregen worden. Omdat het verband tussen

het aantal bladeren met bladluis en het aantal bladluizen per blad niet geheel betrouw-
baar is, kan nog een betere schatting verkregen worden bij een aantal bladeren te tellen

hoeveel bladluizen er op dat biad zitten.
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Figuur 7.4
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Tijdens deze proef is bij alle planten het aantal bladeren met bladluis geteld. Dit zal in de
praktijk niet mogelijk zijn. De minimale steekproefgrootte die nodig is om een betrouw-
baar beeld van de bladluispopulatie te krijgen, hangt af van de mate van clustering van
de bladluizen. De ruimtelijke verdeling van een populatie kan worden bekeken met
Taylor’'s Power Law (Taylor et a/, 1978):

s2=g*m?

hierin geldt: s? = variantie van de steekproef en m = gemiddelde dichtheid in de steek-
proef. De parameters a en b kunnen door middel van lineaire regressie geschat worden
door de formule om te zetten in:

log(s%)=a’+b+log(m)

De waarde van b zegt iets over de mate van clustering, als b > 1 is de verdeling van
bladluizen geclusterd (Taylor, 1961). De aggregatie van Myzus nicotianae op plant
niveau komt met beide bemonsteringsmethodes duidelijk naar voren (b = 1.870 bij
bladluistellingen en b = 1.787 bij tellingen van bladeren met bladluis).

Door de geclusterde verdeling van bladluizen zal deze zeer groot zijn. Bij incidentietellin-
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gen (aantal planten met bladluis) is de benodigde monstergrootte afhankelijk van de
incidentie. Nachman (1981) heeft een formule beschreven waarmee het verband tussen
bladluisdichtheid en incidentie van bladluizen in graan bepaald kan worden:

’
[1-F]

logp=a4+a, *log(In(

))

In deze formule is 4 de gemiddelde dichtheid en P de incidentie. Voor de gegevens uit
deze proef gold: a, = 3,214 en a, = 0,845 {r* = 0,79). Ward et a/ (1985) hebben
laten zien dat nu de minimale monstergrootte afgeleid kan worden uit de formule:

2
a4 *P

" e In(l -P)+(1-P)

Hierin is n de minimale monstergrootte, ¢ de onnauwkeurigheid van de schatting en P de
incidentie. De relatie tussen de minimale monstergrootte en de incidentie is weergege-
ven in figuur 7.6 bij een nauwkeurigheid van 90% (c = 0,1).

Bij lage incidenties (wat bij een goed verlopende biologische bestrijding te verwachten
is), hadden er in de kas al meer planten gemonsterd moeten dan de 400 die er in staan,
om een betrouwbare schatting van de populatiegrootte te krijgen. Bij hogere incidenties
kan met een kwart van de planten volstaan worden.

In de praktijk kan misschien beter gezocht worden naar geinfecteerde planten (er was
een goede relatie tussen het aantal planten met bladiuis en het aantal bladluizen). in de
buurt van deze planten kunnen dan meer gedetailleerde waarnemingen worden gedaan.
Dit geeft dan een redelijk betrouwbare relatieve maat voor het aantal waarnemingen,
exacte schattingen zijn moeilijk te verkrijgen zonder met zeer grote monstergroottes te
werken.

Figuur 7.6
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7.4 CONCLUSIES

* Het introduceren van sluipwespen via een open kweek geeft in ieder geval een groot
deel van het seizoen een goede bladiuisbestrijding.

* Een incidentietelling (aantal planten met bladluis) geeft een redelijk goede schatting
van de grootte van de bladluispopulatie.

* Alieen bij zeer grote bladluisdichtheden kan een random monster op basis van inci-
dentietellingen een betrouwbare schatting van het totaal aantal planten met bladluis
geven.

* De beste schatting van het aantal bladluizen in een kas kan waarschijnlijk verkregen
worden door het selectief opsporen van planten met bladluis.
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