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A B S T R A C T 

T h e San Jose sca le c o m p l e t e d t w o g e n e r a t i o n s w i t h a p a r t i a l l y i n c o m p l e t e 
t h i r d g e n e r a t i o n w h i c h o v e r - w i n t e r e d f r o m N o v e m b e r o n a p p l e t rees i n K a s h m i r . 
The p o p u l a t i o n e n t e r e d h i b e r n a t i o n i n a l l s t a g e s b u t n y m p h s o f f i r s t i ns ta r s u r v i 
v e d . The o v e r w i n t e r i n g n y m p h s b e c a m e a c t i v e i n m i d d l e o f M a r c h . The w i n g e d 
ma les e m e r g e d i n la te A p r i l . T h e f e m a l e s g a v e r ise t o f i r s t g e n e r a t i o n c r a w l e r s 
i n t ha t h i r d w a e k o f M a y , a b o u t one m o n t h af ter the e m e r g e n c e o f ma les - The 
s e c o n d g e n e r a t i o n c r a w l e r s s ta r t ed e m e r g i n g i n the t h i r d w e e k o f J u l y a n d d e v e 
l o p m e n t w a s c o m p l e t e d i n t h e f i r s t w e e k o f S e p t e m b e r . N y m p h s o f the t h i r d 
g e n e r a t i o n s t a r t ed a p p e a r i n g i n the las t w e e k o f S e p t e m b e r w h i c h s t o p p e d d e v e l o p 
m e n t i n t he e n d o f N o v e m b e r a n d e n t e r e d h i b e r n a t i o n . 

k n o w t h e e x t e n t o f p a r a s i t i s a t i o n b y 

t h e s e t w o p a r a s i t e s u n d e r f i e l d 

c o n d i t i o n s a n d l a te r a d e c i s i o n has to 

b e m a d e a s t o t h e s p e c i e s a d v a n t a 

g e o u s fo r u n d e r t a k i n g f i e l d r e l e a s e s . 
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S e r i e s of re leases of l a b o r a t o r y m u l t i p l i e d p a r a s i t e s Encarsia (= ProspalteHa) 
perniciosi ( T o w e r ) a n d Aphytis sp . (proc/ia) w e r e m a d e in f o u r a b a n d o n e d a p p l e 
o r c h a r d s T h e p r e t r e a t m e n t c o u n t o f a p p a r e n t p a r a s i t i s m o f San J o s e seal© r a n 
g e d b e t w e e n 4 . 9 7 a n d 1 5 . 6 0 % . As m a n y as 1 . 1 6 , 3 7 5 a d u l t s o f E . perniciosi 
a n d 2 , 8 1 , 4 6 1 a d u l t s o f Aphytis sp . (proc/ia g r o u p ) w e r e re l eased d u r i n g 1 9 8 4 . 
T h e r e c o v e - y t e s t s i n d i c a t e d a n i n c r e a s e i n a p p a r e n t p a r a s i t i s m b e t w e e n 9 . 1 3 a n d 
4 0 . 2 0 % D u r i n g p re - t r e a t m e n t s u r v e y , bes ides E perniciosi and A proc/ia. Marietta 
carnesi H o w a r d and Azptus kas hmire'-s/s N a r a y a n a n ( A p h e l i n i dae : H y m e n o p t e r a ) 
w e r e , a l s o o b s e r v e d f r o m t h e s a m p l e t w i g s . 

K e y w o r d s : S a n j o s e s c a l e , p h e n o l o g y , b i o l o g i c a l c o n t r o l , Encarsia perniciosi 
and Aphytis proclia. 

; , M o r e t h a n 7 0 - h o s t p l a n t s a r e p o p u l a t i o n s o f S a n J o s e s c a l e w e r e 
k n o w n t o b e s u s c e p t i b l e t o t h e s a m p l e d a t f o r t n i g h t y l i n t e r v a l s u p t o 
S a n J o s e s c a l e Quadr^spid iotus las t w e e k o f J u l y a n d a t m o n t h l y 
pernicicsus C o m s t o c k . T h e c o n t r o l o f i n t e r v a l u p t o D e c e m b e r 8 , 1 9 8 3 , t o 
t h e s c a l e i n K a s h m i r i s a c h i e v e d w i t h d e t e r m i n e g e n e r a t i o n s a n d q u a n t i t a t i v e 
d i e s e l o i l e m u l s i o n a p p l i e d a s d o r m a n t e s t i m a t i o n o f i t s d e v e l o p m e n t . S c a l e 
s p r a y { P r u t h i a n d R a o , 1 9 5 1 ) o r i n f e s t e d t w i g s 2 0 - 3 0 c m l o n g a n d 
s u m m e r a p p l i c a t i o n o f c h e m i c a l 1 2 - 1 5 m m t h i c k w e r e s a m p l e d r a n d o m -
p e s t i c i d e s a g a i n s t t h e c r a w l e r s . Fo r l y f r o m d i f f e r e n t t r e e s a s p e r m e t h o d s 
s u c c e s s f u l c o n t r o l m e a s u r e t h e y h a v e t o o f M o r g a n a n d A n g l e ( 1 9 6 9 ) a n d 
b e t i m e d a t t h e v u l n e r a b l e s t a g e o f t h e e x a m i n e d i n l a b o r a t o r y f o r r e c o r d i n g 
p e s t ' s l i f e c y c l e f o r w h i c h k n o w l e d g e t h e i n s t a r s i n t h e d e v e l o p m e n t o f 
o f t h e s e a s o n a l d e v e l o p m e n t o f t h e s c a l e , d e g r e e o f i n f e s t a t i o n a n d e x t e n t 
s c a l e i s r e q u i r e d . I n a d d i t i o n , o f p a r a s i t i s m . T h e s c a l e d e n s i t y w a s 
k n o w l e d g e o f b i o l o g i c a I c h a r a c t e r i s t i c s m e a s u r e d a s n u m b e r o f s c a l e s p e r 
o f p a r a s i t e s a n d p r e d a t o r s i s c m o f t w i g s . T h e t i m i n g o f w i n g e d 
i n d i s p e n s a b l e f o r t h e d e v e l o p m e n t o f m a l e f l i g h t s w a s m o n i t o r e d t h r o u g h 
i n t e g r a t e d m a n a g e m e n t o f t h e p e s t . s t i c k y t r a p s . T h e t r a p s w e r e p l a c e d 
T h e p r e s e n t s t u d i e s w e r e a i m e d t o 2 m h i g h o n t h e t r e e s a n d t h e n u m b e r 
o b s e r v e t h e s e a s o n a l h i s t o r y a n d o f a d u l t m a l e s c a p t u r e d w a s r e c o r d e d 
a s s e s s t h e i n t e r a c t i o n o f e n t o m o p h a g - t w o t i m e s a w e e k t i l l n o f u r t h e r 
o u s i n s e c t s w i t h S a n J o s e s c a l e . c a t c h e s w e r e o b s e r v e d . 

M A T E R I A L S A N D M E T H O D S „ ° U r i n g 1 9 8 4 ' f ° U r o r c h a r d s a t 

D a n g e r p o r a , G a l l a n d e r , C h a n a p o r a a n d 
B i o l o g i c a l s t u d i e s w e r e c o n - A w a n t i p o r a w e r e s e l e c t e d f o r r e l e a s e o f 

d u c t e d d u r i n g 1 9 8 3 i n a n a b a n - p a r a s i t e s . T h e o r c h a r d s d i d n o t r e c e i v e 
d o n e d a p p l e o r c h a r d o f 2 . 5 h a I a n y p e s t i c i d j e a p p l i c a t i o n f o r t h e 
a t D a n g e r p o r a , S r i n a g a r . T h e o r c h a r d j p r e v i o u s t h r e e y e a r s . E . perniciosi 
c o n t a i n e d a b o u t 3 5 0 t r e e s o f 10 12 and Aphytis sp. {proclia g r o u p ) r e a r e d 
y e a r s o l d , i n f e s t e d w i t h S a n J o s e i n t h e l a b o r a t o r y o n S a n J o s e s c a l e 
s c a l e . N o c o n t r o l m e a s u r e w a s u s e d ( F l a n d e r s , 1 9 4 9 ) d e v e l o p e d o n p u m p -
d u r i n g t h e s t u d y p e r i o d F i e l d k i n s w e r e r e l e a s e d i n t h e o r c h a r d s a t 
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r a n d o m a f t e r t a k i n g p r e - r e l e a s e c o u n t 
o f p a r a s i t i s m . 

R E S U L T S A N D D I S C U S S I O N 
S a n J o s e s c a j e o n a p p l e i n 

K a s h m i r c o m p l e t e d t w o g e n e r a t i o n s 
w i t h a p a r t i a l t h i r d o n e w h i c h ove r 
w i n t e r e d . T h e s c a l e e n t e r e d i n t o 
h i b e r n a t i o n i n a l l s t a g e s b u t o n l y f i r s t 
i n s t a r s n y m p h s w h i c h s e c r e t e d da rk 
g r e y s c a l e s s u r v i v e d t h e l o w t e m p e r a 
t u r e s . T h e h i b e r n a t i o n p e r i o d e x t e n d e d 
f r o m m i d d l e o f N o v e m b e r t o f i r s t w e e k 
o f M a r c h d e p e n d i n g u p o n t h e t e m p e 
r a t u r e s T h e w i n g e d - m a l e s w e r e o b s e r 
v e d a p p e a r i n g i n t h e s e c o n d w e e k o f 
A p r i l , a n d t h e p e a k e m e r g e n c e w a s 
b e t w e e n A p r i l 1 4 a n d A p r i l 2 8 R e p r o 
d u c i n g f e m a l e s w e r e o b s e r v e d o n M a y 
1 2 , a n d t h e i r n u m b e r i n c r e a s e d u p t o 
M a y 2 6 , d u r i n g w h i c h p e r i o d c r a w l e r s 
o f f i r s t g e n e r a t i o n w e r e f o u n d i n 
a b u n d a n c e ( T a b l e 1 ) . T h e s e c o n d 
g e n e r a t i o n c r a w l e r s w e r e o b s e r v e d 

f r o m J u l y 7 t o A u g u s t 1 8 . A n i n c r e a s e 
i n t h e n u m b e r o f w i n g e d m a l e s w a s 
o b s e r v e d b e t w e e n J u n e 9 a n d J u n e 2 3 . 

T h e a p p e a r a n c e o f t he t h i r d g e n e 
r a t i o n w a s s i g n a l l e d b y the o b s e r v a t i o n 
o f t r a p p e d w i n g e d m a l e s o n A u g u s t 1 8 
f o l l o w e d b y i n c r e a s e d n u m b e r o f 
c r a w l e r s f r o m A u g u s t 2 0 t o S e p t e m b e r 
1 5 . T h e c r a w l e r s o f s e c o n d g e n e r a t i o n 
w e r e f o u n d o v e r l a p p i n g w i t h t h e 
t h i r d g e n e r a t i o n The t h i r d g e n e r a t i o n 
n y m p h s a n d f e w f r o m s e c o n d g e n e r a 
t i o n e n t e r e d i n t o h i b e r n a t i o n f r o m 
N o v e m b e r 1 0 . P r u t h i and R a o ( 1 9 5 1 ) 
a l so o b s e r v e d t w o c o m p l e t e a n d a 
p a r t i a l t h i r d g e n e r a t i o n w h e r e a s F o t e -
dar ( 1 9 4 1 ) r e c o r d e d as m a n y as f o u r 
g e n e r a t i o n s o f San J o s e sca le i n 
K a s h m i r . T h e d a t e o f e m e r g e n c e o f 
c r a w l e r s f r o m o v e r w i n t e r i n g r e c o r d e d 
a s las t w e e k o f M a y b y ea r l i e r w o r k e r s 
( P r u t h i a n d R a o , 1 9 5 1 ; F o t e d a r . 1 9 4 1 
A n o n y m o u s , 1 9 4 7 ) i s i n a g r e e m e n t 
w i t h t h e r e s u l t s o b s e v e d i n t h e p r e s e n t 

T a b l e 1 . S e a s o n a l h i s t o r y o f San J o s e s c a l e o n a p p l e t r ees d u r i n g 1 9 8 3 i n K a s h m i r 

D a t e 

2 3 — 1 9 8 3 

1 6 3 1983 

1 4 4 1983 

28 4 1983 

12 5 1983 

26 5 1983 

9 — 6 1983 

23 6 1983 
7 7 1983 

21 7 1983 

18 — 8 — 1 9 8 3 

15 9 1983 

1 3 1 0 — 1 9 8 3 

12 — 1 1 1983 

9 — 1 2 1983 

Crawlers 

0 

0 

0 

0 J 
4 7 . C|! 
65.5 

27.5 
18.5 

52.7 

60.8 

39.5 

58.6 

17.5 

0 

0 

M e a n per c e n t p o p u l a t i o n o f v a r i o u s s tages 

M a l e n y m p h s Reproducing 
f emal 

0 

0 

0 

0 

15. 

21 . 

17. 

18, 

25 

36 

16 

27 

19 

'J 4 

o 

es 

5 

4 

6 

.5 

.6 

.3 

.3 

.9 

.7 

.5 

.1 

o 
7.6 

2 2 . 9 
2 5 . 4 

0 .5 
O 
2 .8 

5 .3 
0.8 
O 6 
4 .7 
0 .9 
0.2 
O 
0 

December-March : Overw in te r ing popu la t ion . 
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T a b l e 2. F i e l d r e l e a s e of Aphytis sp . proclia and Encarsia (= Prospaltel/a) pern,ciosi on a p p l e 
i n K a s h m i r i n 1 9 8 4 

L o c a t i o n 

D a n g e r p o r a 
G al l e n d e r 
C r \ a n a p o r a 
A w a n t i p o r a 

P r e - r e l e a s e 
% p a r a s i t i s m 

T o t a l N o . o f pa ras i t es 
re leased P o s t re lease 

% p a r a s i t i s m 
A. proclia F. perniciosi 

1 6 .61 
5 .97 
5 60 
5 . 2 4 

1;80768 
'68425 
19648 
15320 

64053 
21022 
1 5253 
1 6047 

4 0 . 2 0 
1 8 75 
2 9 . 6 8 

9 .13 

s tud ies . H o w e v e r , the obse rva t i ons o f 
Rish i ( 1 9 8 2 ) s ta t i ng M a r c h as the 
p e r i o d of e m e r g e n c e of c r a w l e r s is i n 
cons i s t en t w i t h the present observa
t i o n s . 

The appa ran t pa ras i t i sm of San 
J o s e scale in the s t u d y o rchards 
r a n g e d b e t w e e n 4 .97 and 1 5 . 6 0 % . A t 
D a n g e r p o r a a n d Chanapo ra , the 
paras i tes w e r e re leased f r o m M a y t o 
Oc tobe r w h e r e a s releases at Ga l lender 
and A w a n t i p o r a w e r e made f r o m J u l y 
to Oc tobe r . As many as 2 ,81 ,461 adu l t s 
of Aphytis sp {proclia g r o u p ) and 
1,16,375 a d u l t s of E. perniciosi were 
re leased in the four o r cha rds f r o m may 
to O c t o b e r and the recove ry tests 
i n d i c a t e d an increase in apparen t para
s i t i sm b e t w e e n 9 13 and 4 0 . 2 0 %. 
D u r i n g p r e - t r e a t m e n t survey, bes ides 

E. perniciosi and Aphytis sp. {pro
clia. g r o u p ) Marietts earnest H o w a r d 
and Azptus kashmirensis Na rayanan 
(Aphe l i n i dae : H y m e n o p t e r a ) w e r e a l so 
observed f r o m the samp le t w i g s . 
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