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Met grote vreugde heb ik de gelegenheid aanvaard, mij door 
Prof. Dr. t~OEPK~, aangeboden om tij dens mijn verblij f Ran ' t  labo- 
ratorium voor mycologie en aardappelonderzoek te Wageningen 
een lezing te houden over 'n zeer belangrijke taak van de toe- 
gepaste entomologie, n.1. over her voorspellen van her massaal 
optreden van schadelike insekten. 

Ik  kan natuurl ik  niet alles over de belangrijkheid der verkregen 
resultaten en de toepassing daarvan in de prakti jk mededelen; 
ik wil echter enige voorbeelden van algemene waarde uit de 
laatste jaren aanhalen waarbij in Tsjecho-Slowakije op her gebied 
der toegepaste entomologie gunstige rcsultaten zijn verkregen. 

Vooraf moge ik in 't kort  iets zeggen over doel en wezen van 
de toegepaste entomologie. Doze heeft haar grondslagen in 
exakte, zuiver wetenschappelike waarnemingcn met het doel 
deze in de prakti jk toe te passen. De praktiese wetenschap, om 
deze schijnbare paradox te gebruiken, heeft slechts dan bestaans- 
reden, wanneer ze werkelik rendabel is. Het is wel juist dat  ten 
slotte iedere wetensehap praktiese waarde heeft, maar er zijn 
weinig takken van wetenschappelik onderzoek, welke zo'n 
belangrijke en algemene betekenis hebben als de toegepaste 
entomologie. Dit wordt dan ook tenvolle erkend door de Tsjecho- 
Slowakiese regering, welke in dit land, evenals men overal elders 

1) V e r t a a l d  d o o r  D.  L. ELZE. 
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doer, entomologiese laboratoria met  ruime geldmiddelen sticht. 
Maar ook van partikuliere zijde, b.v. de suikerindustrie, zorgt 

men er voor dat  entomologiese dienst en onderzoek goed 
toegerust zijn. 

Zooals gezegd moet  de toegepaste entomologie zich rendabel 
maken, d.w.z, ze moet  de staat en de ondernemers zowel gelde- 
like verliezen als overbodige arbeid t rachten te besparen. De 
manier, waarop ze dit doel bereikt, kan zeer versehillend zijn; 
her bekendst zijn bepaalde raadgevingen ter vernietiging van 
' t  schadelik insekt of wel de gevallen, waarin de entomologen de 
bestrijding zelf ter hand hebben genomen (b.v. ten opzichte van 
de Coloradokever). Hoewel dit ook op nauwkeurig waargenomen 
biologiese feiten berust, wil ik deze zijde van ons vak laten rusten 
en overgaan tot  het  bespreken van her passief optreden van de 
entomoloog, waarbij hij de belanghebbenden niet to t  ingrijpen 
"aanspoort, maar dit  integendeel afraadt of beperkt. Zijn ver- 
antwoordelikheid is daarbij nog groter dan bij direkte bestrij ding, 
want  is z'n raad verkeerd, dan kan her werkeloos blijven grote 
rampen veroorzaken. Her is duidelik dat  men in zulke gevallen 
vooraf to t  wetenschappelik onweerlegbare resultaten moet  
komen, maar de entomoloog mag dan ook niet aarzelen deze toe 
te passen. 

Op dit gebied beweegt zieh ook de entomologiese prognose. 
Dat deze mogelik is, daarover kan geen twijfel bestaan, immers 
alles war in de na tuur  geschiedt, dus ook het rain of meer hevig 
optreden van sehadelike insekten, heeft z'n wetten en onverander- 
like of sleehts binnen bepaalde grenzen veranderlike oorzaken en 
omstandigheden, die wij in staat zijn waar te nemen. Kennen wij 
eenmaal deze oorzaken en weten wij welke omstandigheden de 
vermeerdering en de verplaatsingen van een schadelike soort 
bevorderen of beletten, dan zijn we in staat  met  'n grote mate  
van waarschijnlikheid de prognose te stellen. Wel is waar, speelt 
her weer, dat  men tot  nog toe met  zeer geringe zekerheid kan 
voorspellen, hier 'n grote rol: plotselinge weersveranderingen 
kunnen ons 'n streep door de rekening halen. Ik  wens hier b.v. 
te wijzen op ' t  algemeen voorkomende, hoewel niet zo bekende 
felt, dat  'n insekt ook in klein aantal  gevaarlik kan worden als 
het  weer voor ' t  gewas ongunstig is, zodat de planten niet vol- 
doende snel door de schade heengroeien; aardvlooien b.v. 
kunnen dan zeer veel last veroorzaken. 

Er zijn eehter ook andere faktoren welke 'n beslissende invloed 
kunnen hebben, waarvan we goed in staat  zijn de betekenis 
te bepalen. Dit zijn de natuurl ike vijanden van 'n sehadelik 
insekt. Als voorbeeld zij allereerst genoemd de nonvlinder  
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(Lymantria monacha), welke zich vanaf het  jaar 1918 in de 
Tsjecho-Slowakiese naatdbossen sterk vermeerderd heeft. De 
entomologen hebben als voornaamste oorzaak aangewezen her 
vervangen in de afgelopen kwarteeuw van de gemengde bossen 
door naaldhout,  vooral sparren. Waar bijna 'n derde van de 
republiek bebost is, werden de levensomstandigheden veer  de 
nonvlinder biezonder gunstig, waartoe tijdens de oorlog nog 
gebrek aan materiaal (lijmbanden) en personeel meewerkte. 
Duizenden H.A. werden kaalgevreten, terwijl iedere bestrijding 
zonder resultaat bleef, to tda t  op 'n ogenblik doe. Dr. KO~IXREX 
konstateerde dat  rupsen uit verschillende delen van her land 
aangetast  waren door de polyederziekte, volgens hem door 
Chlamydozo~n veroorzaakt. Zijn raad om verdere bestr i jdingte 
staken werd opgevolgd en weldra had de polyederziekte de plaag 
onderdrukt ,  zoodat miljoenen aan voorgenomen bestrijdings- 
maatregelen bespaard bleven. 

Een 2e geval betreft  her in grote massa's verschijnen in 1921 van 
de bietebladroller (Phlyctaenodes sticticalis) in midden Moravi& 
Dit  was 'n buitengewoon geval, want  wel komt  dit vlindertje daar 
inheems veer, maar in geringe mate en sleehts op onkruiden; 
oorzaak was vermoedelik de zeer warme zomer en het over 
komen vliegen van verscheidene individuen uit her Oosten. In  
vele streken hadden rupsen van de le generatie gehele bietevelden 
kaalgevreten, bestrijding had niet afdoende geholpen, zodat men 
ten zeerste vreesde dat  de 2e generatie de gehele oogst vernietigen 
zou. De entomologen konden nu echter verklaren dat  ' t  gevaar 
voorbij was, daar bijna alle vlinders in de geslachtsorganen 
besmet waren met  mikro-organismen en wel met  eoccen: boven- 
dien leden vele aan de Krasilezikse Microclossia prima; ten- 
gevolge van deze ziekten paarden de dieren niet meer. De 
voorgenomen bestrijding werd achterwege gelaten en werkelik 
was de 2e generatie weinig talrijk. 

Dit zijn twee gevallen van entomologiese prognose, welke op 
66n faktor berusten. Maar her is niet altijd zo eenvoudig, vooral 
niet als er uitwendige invloeden bij komen, zoals her weer. De 
prognose is in zulke gevallen reel moeiliker, omdat  men aan de 
meteorologiese toestand en de betekenis daarvan veer de ont- 
wikkeling en levencyclus van bepaalde insekten mede grote 
aandacht  meet  schenken. Nemen we als voorbeeld de bladluizen 
en wel de in midden Europa en Engeland zeer gevreesde hop- 
bladluis (Phorodon humuli). Nu zullen de versehillende blad- 
luissoorten niet steeds op alle gewassen in hetzelfde jaar in 
grote massa's optreden. De versehillende stadia, de ti jdstippen 
van verwisseling van voedsterplant en andere belangrijke 
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momenten in de ontwikkeling, treden bij de bladluizen in zo 
versehillende jaargetijden en op zulk 'n wisselende wijze op, 
dat 'n uniforme voorspelling geheel foutief zou zijn. Men moet 
sleehts @@n soort of 'n groep van bladluissoorten in aanmerking 
nemen en deze gedurende her gehele jaar waarnemen o m t e  
kunnen beoordelen of de ontwikkeling in dit jaar gunstig is voor 
die in 't volgend jaar. Hiervoor zijn in 't biezonder van belang 
her weer tijdens de verhuizing van de ene voedsterplant naar de 
andere, tijdens her eierleggen, de winter (ook volwassen blad- 
luizen kunnen ov.erwinteren) en her weer in 't voorjaar. Voor de 
hopbladluis is het b.v. van veel belang te weten hoe talrijk de 
laatste zomergeneraties (eind Augustus en begin September) 
op hop zijn, want  her aantal bladluizen van deze en de migrerende 
generaties zal beslissend zijn voor 't aantal eieren op de pruimen 
en de eerste voorjaarsgeneratie. 

t ier  komt ook voor dat binnen bepa~lde grenzen de bladluizen 
zieh in betrekkelik korte tijd kunnen vermeerderen. De oorzaak 
hiervan is nog duister, mogelik dat her samenhangt met de 
levensomstandigheden van versehillende veel voorkomende 
symbionten der bladluizen, b.v. bakterie@n. We hebben echter 
ook met andere invloeden te doen, die we gemakkelik kunnen 
waarnemen, dit zijn de natuurlike vijanden. De hop wordt in 
enkele daarvoor gunstige streken in Tsjecho-Slowakije in uit-. 
gestrekte vlakten geteeld. Her is nu een algemeen bekend feit, 
dat de hopbladluis zich periodiek sterk vermeerderen kan en 
dan veel sehade aanricht. Her is dus voor de verbouwers van 
veel belang te weten wanneer zo'n bladluisjaar te verwachten is. 
Bij mijn onderzoekingen is gebleken dat zulke bladluisjaren zieh 
om de 2 tot 4 jaar herhalen. De vermeerdering der bladluizen 
hangt dan ook niet slechts met 't  weer samen, maar tevens met 
her aantal en de soort van natuurlike vijanden. In her jaar waarin 
de bladluizen zeer talrijk zijn, vermeerderen ook hun vijanden 
zieh sterk, daar zij volop voedsel vinden, zodat ze aan her eind 
van dit jaar, maar vooral in 't volgend jaar zo talrijk zijn, dat 
ze de bladluizen doe~ verdwijnen. De omstandigheden worden 
nu voor de bladluisvijanden veel minder gunstig, 't grootste 
gedeelte gaat aan voedselgebrek te gronde, zodat 't  volgend 
of soms hog 't zelfde jaar de bladluizen zich weer zo sterk kunnen 
vermeerderen, dat ze opnieuw schadelik worden. Deze fasen- 
teorie zooals men 't zou kunnen noemen, is echter reel  inge- 
wikkelder, dan op 't eerste gezicht sehijnt. Het zij mij veroor- 
loofd hier even van 't hoofdthema af te wijken. 

Over de natuurlike vijanden van versehillende schadelike 
insekten is zeer veeI goeds gesehreven, hun eigenlike landbouw- 
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kundigc betekenis is echter minder goed bestudeerd. Zo werd 
b.v. aan het kanibalisme bij de natuurlike vijanden geen aandacht  
geschonken, hoewel dit van zeer veel betekenis kan zijn. Ik  wil 
slechts wijzen op eigen ervaringen, waarbij ' t  kanibalisme in 
zeer sterke mate werd waargenomen bij Chrysopa en Hemerobius, 
ook wanneer er geen gebrek aan bladluizen was; weinig bij de 
Coccinellidae en in 't gehcel niet bij Syrphus. ' t  Is duidelik, dat  
daardoor de betekenis van 'n natuurlike vijand zeer gering kan 
worden. De kennis van de soort van de natuurlike vijand is 
verder van belang om tc weten of deze de bladluizen in hun 

~d 
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vermeerdering zodanig belemmeren kan, dat  ze niet gevaarlik 
worden. De verschillende vijanden hebben n.l. 'n uiteenlopende 
rapax-capaciteit ,  d.i. het aantal insekten, hier bladluizen, dat  
per dag door een individu gedood of verwond wordt. Deze 
rapax-capaciteit  is ' t  grootst bij de larven van Syrphus, minder 
bij die van de Coccinellidae en 't geringst bij Chrysopa en Hemero- 
bius. Bovendien is het van belang het verloop van de rapax- 
capaciteit gedurende het leven van 'n larve te kennen, hetgeen 
men verkrijgt door in 'n grafiek dageliks hot aantal  gedode blad- 
luizen af te zetten, van 't ogenblik dat  de larve uit ' t e i  gekropen 
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is tot de verpopping. Er ontstaan op die manier verschillend 
stijgende krommen (zie fig.). 

Van belang is dat reeds in 't begin van de ontwikkeling van 
de natuurlike vijand 'n sterke stijging optreedt, want hoe vroeger 
er 'n zeker aantal bladluizen gedood wordt, des te meer invloed 
zal dit hebben op de talrijkheid der latere generaties, Teoreties 
is her onder gunstige omstandigheden mogelik, dat bladluizen 
door hun vijanden vernietigd worden, maar niet in de latere 
ontwikkelingstijd. Prakties komt 't echter meermalen voor, als 
b.v. 't weer voor bladluizen ongunstig is. Van even groot belang 
zijn de overige biologiese biezonderheden van de natuurlike 
vijanden, zooals 't aantal eieren en generaties per jaar, de levens- 
duur enz. Sleehts als we al deze faktoren in acht nemen, kunnen 
we 'n prognose stellen, zoals her den spreker voor de hopblad- 
luis en mutatis mutandis voor Tetranychus altheae reeds meer- 
malen gelukt is. 

In 't voorgaande heb ik over de grote landbouwkundige be- 
tekenis gesproken van de natuurlike vij anden van enige sehadelike 
insekten. Ondanks deze betekenis worden talrijke van deze 
vijanden bij de strijd tegen 't insekt mede vernietigd, waardoor 
belangrijke sehade wordt aangericht, ik wijs b.v. op verschillen- 
de tegen schadelike insekten met goed gevolg aangewende kontakt- 
of beter ademhalingsvergiften, waardoor tevens 'n aantal 
vijanden te gronde" gaan. Het komt er nu op aan vergiften aan 
te wenden die wel 't sehadelik insekt maar niet z'n vijand 
doden. Er zijn enige voorbeelden bekend, dat dit mogelikis. 
Om deze metode echter doelbewust toe te passen is 'n grondige 
kennis der insecticiden noodzakelik. Het is opvallend, dat de 
tot nu toe gebruikte bestrijdingsmiddelen meestal slechts op 
empirie berusten, over de specifieke werking der vergiften is 
zo goed als niets bekend. In de laatste jaren treden ook hier 
veranderingen op, studi@n over de werking van vergiften op 
her levende plasma van 't dierlik lichaam (in 't bizonder 
op dat van 't insekt), over de curatieve en toxiese doses, over de 
in sijfers uitgedrukte giftigheid der verschillende middelen 
worden steeds talrijker. Dit is een der gewiehtigste opgaven 
der toegepaste entomologie, welke hier her gebied der mediese 
wetenschappen nadert. 


