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DE TOEGEPASTE ENTOMOLOGIE IN 1891

Toen in 1891 de zodloog JAN RiTzEMA Bos tezamen met zijn botanische col-
lega HuGo DE VRIES de Nederlandse Planteziektenkundige Vereniging op-
richtte, verkeerde de toegepaste Entomologie in Nederland nog in de beginfase
van zijn ontwikkeling. Niettemin had men reeds een elementair inzicht in de
voornaamste factoren die bij het optreden van plagen een rol spelen. Het boek
van RitzemMa Bos ,,Tierische Schidlinge und Niitzlinge” (1891) geeft hiervan
interessante voorbeelden. In de Inleiding houdt de schrijver zich bezig met de
vraag, in hoeverre de belangrijke stijging in de aantallen van schadelijke dieren,
die tot een plaag aanleiding geven, door migratie of lokale vermenigvuldiging
wordt veroorzaakt; hij komt door een rekensom tot de conclusie dat het op-
treden van veldmuisplagen in de nazomer geheel door lokale reproduktie kan
worden verklaard. Zijn in wezen populatie-dynamische beschouwing besluit
de schrijver met een bespreking van de factoren die vermeerdering en sterfte be-
invloeden; hij noemt het voedsel, de weersomstandigheden en de natuurlijke
vijanden. Ten aanzien van de voedselplant dringt RitzEMA Bos onmiddellijk tot
de kern van de zaak door en gaat uit van de in die tijd gebruikelijke indeling van
de fytofage dieren in monofage en polyfage soorten. Bovendien merkt hij op:
,»Mehrere Tierarten, zwar nicht monophag, sind doch ziemlicht wihlerisch in
betreff ihrer Futterpflanzen” en noemt een aantal belangwekkende voorbeelden.
Over de oorzaak van deze beperking in de voedselkeuze heeft de schrijver origi-
nele gedachten. Verre van zich te bepalen tot schijnverklaringen, zoals het ,,bo-
tanische instinct” is hij van mening dat ,,die Ursache wohl darin (liegt) dass
nichstverwandte Pflanzenarten gewohnlich gleiche oder dhnliche Stoffe enthal-
ten, welche einigen Tieren angenehm, anderen zuwider sind”. Met deze fyto-
chemische verklaring is RitzeMA Bos zijn tijd ver vooruit; pas in 1910 zou de
Amsterdamse botanicus VERSCHAFFELT voor het eerst het bestaan van derge-
lijke relaties experimenteel bewijzen.

RitzeMA Bos brengt deze voedselkeuze direct in verband met de noodzaak
van vruchtwisseling. Hij wijst er ook op, dat vele plagen van cultuurgewassen
in wezen autochtone insekten zijn die zich van oudsher met botanisch verwante
vormen uit de wilde flora hebben gevoed. Het valt echter op, dat geen melding
wordt gemaakt van de toepassing van resistente onderstammen tegen de druif-
luis in de wijnbouw en ook verder wordt van verhoging van de resistentie van
cultuurgewassen door middel van veredeling met geen woord gerept. Interes-
sante beschouwingen wijdt Ritzema Bosaande rol der natuurlijke vijanden.
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Hij komt tot de conclusie, dat roofvijanden zoals insektenetende vogels e.d. in
het algemeen meer preventief werkzaam zijn doordat ze de eigenschap hebben,
een insektenpopulatie op een laag niveau van dichtheid te houden. Treedt door
bijzondere oorzaken excessieve vermeerdering op, dan zijn het de parasieten die
door hun snelle vermenigvuldiging curatief kunnen werken.

Na deze uitvoerige oecologische inleiding volgt een tweede gedeelte, dat de
bestrijding betreft. Hierin worden drie en een halve bladzijde aan de chemische
bestrijding gewijd. In hoofdzaak betreft dit vangbanden met teer en lijm; ook
wordt incidenteel Parijs groen vermeld. Emulsies van minerale en teerolién, die
in Noord-Amerika respectievelijk in 1865 en 1888 in de fruitteelt werden toege-
past, komen niet ter sprake en daarmee blijft het gehele aspect van de winter-
bestrijding onbehandeld. Overigens ontbreken hiervoor ook de technische ge-
gevens; de blaasbalg is het enige werktuig dat wordt vermeld!

Uit het gehele boek (dat trouwens voor een duitstalig publiek geschreven is)
blijkt de overheersende invioed van de Duitse literatuur. De Amerikaanse litera-
tuur was de schrijver nog verre. Het zou tot 1898 duren eer RiTzZEMA Bos in op-
dracht van de Nederlandse regering een reis naar de Verenigde Staten zou onder-
nemen. Hier maakte hij kennis met mannen als L. O. HowaRD, de oprichter van
het Bureau of Entomology and Plant Quarantaine, en na deze reis werd een
stroom van publikaties van de Amerikaanse proefstations voor de Nederlandse
praktijk toegankelijk. Vijftien jaar later zou de leidende Duitse entomoloog
KARL ESCHERICH zijn opzienbarende rede houden over ,,Die angewandte Ento-
mologie in den Vereinigten Staaten” en daarmee de Duitse toegepaste entomo-
logie in de landbouw nieuwe impulsen geven. Nederland had dus, mede dank zij
Rirzema Bos, omstrecks 1900 een zekere voorsprong op het buurland bereikt.

DE STUDIE VAN TAXONOMIE EN LEVENSCYCLUS

Ritzema Bos schreef zijn boek in een tijd toen men zich meer en meer bewust
begon te worden van het belang van een gedetailleerde kennis van de levens-
cyclus van schadelijke insekten en van de eisen, die de verschillende stadia aan
het milieu stellen. Men beoogt op deze wijze de kwetsbare plaats in de levens-
cyclus op te sporen, d.w.z. het stadium, dat voor onze bestrijdingsmethoden het
best toegankelijk is. Dit brengt mee, dat de ,,Achilleshiel” van een plaag op een
andere plaats kan komen te liggen, wanneer de bestrijdingstechniek en de mid-
delen zich wijzigen. Het behoeft hier verder wel nauwelijks te worden vermeld
dat de taxonomische plaats van de soort in kwestie onomstotelijk dient vast te
staan.

Ik wil de betekenis van deze zaken toelichten met als voorbeeld het fruitspint,
Metatetranychus wlmi Koch. RitzZEMA Bos bespreekt in zijn handboek van 1891
(blz. 685) de ,,Pflanzenspinne” Tetranychus telarius L., een mijt die schadelijk
zou zijn aan o.a. bonen, bieten, hop, siergewassen, linde en vruchtbomen. De
soort zou in de grond, onder strooisel, achter boomschors enz. overwinteren.
Klaarblijkelijk betreft het hier een complex van soorten, die tegenwoordig wor-
den onderscheiden als het fruitspint, Metatetranychus ulmi Koch, het bonespint
Tetranychus urticae Koch, de harlekijnmijt, Bryobia rubrioculus Scheuten, en
waarschijnlijk nog een tweetal soorten. Voor de Nederlandse fruitteelt beteken-
de dit, dat in 1891 geen biologische basis voor een winterbestrijding met mine-
rale olién tegen de wintereieren van het fruitspint aanwezig was, hoewel in de
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Verenigde Staten reeds geruimte tijd de ,,dormant sprays” werden toegepast.
Toen door Boscama (1937) en GEYSKES (1938) de levenscyclus van het fruitspint
meer gedetailleerd werd onderzocht, kon een schema worden ontwikkeld waar-
in naast de winterbestrijding een aantal bespuitingen gedurende de zomermaan-
den werd opgenomen. Hierbij werd Californische pap tegen de actieve stadia
aangewend en zomerolie tegen het eistadium. Deze alternerende bespuiting
werd door KUENEN (1946) geperfectioneerd op grond van populatietellingen ge-
durende de zomer. Toen omstreeks 1950 organische fosfaat-verbindingen hun
intrede deden en in het bijzonder demeton voor de fruitteelt ter beschikking
kwam, raakte dit schema in onbruik. Het zag er naar uit, dat men met behulp
van het systemische middel demeton de spintbestrijding tot één a twee bespui-
tingen zou kunnen reduceren (VAN DE VRIE, 1955), welke bespuitingen kort na
het uitkomen van de larven uit de wintereieren zouden moeten plaatsvinden. De
aandacht werd nu op het uitkomen van de wintereieren gericht. Door de toe-
nemende resistentie van het fruitspint tegen fosforesters bleef deze methode maar
kort van betekenis. Tegenwoordig wordt de bestrijding weer over het gehele
groeiseizoen, zowel tegen de actieve stadia als tegen de eieren, uitgevoerd.

Een tweede voorbeeld is de bestrijding van draaihartigheid in kool. QUANJER
had als medewerker van RiTzeMA Bos in 1905 hierover enig onderzoek verricht.
Hij had geconstateerd dat in draaihartige koolplanten larven van een galmug
worden aangetroffen. De hieruit gekweekte muggen werden door DE MEUERE
beschreven als Contarinia torquens. Aangenomen werd, dat deze alleen de spe-
cifieke draaihartverschijnselen in kool teweegbracht. QUANIER stelde niet vast,
waar op de plant de eieren werden afgezet. LEEFMANS, die in 1936 het onderzoek
weer opvatte, ontdekte al spoedig de plaats van eiafzetting en kon nu adviseren
tot het doen van bespuitingen met insekticiden op de juiste plaats en te juister
tijd. Het bleek namelijk, dateen bespuiting kort na de eiafzetting het meeste
effect had. Later kon BARBARA STOKES (1953) vaststellen, dat Contarinia torquens
synoniem is met Contarinia nasturtii Kieffer, een soort die gallen van zeer ver-
schillende aard teweegbrengt op vele soorten gekweekte en wilde cruciferen.
Het spreekt wel vanzelf, dat door deze taxonomische vaststelling ons inzicht in
de infectickansen van het koolgewas ten opzichte van Contarinia aanzienlijk is
verbeterd.

Toen ROEPKE in 1923 het onderwijs in het dierkundige deel van de planten-
ziektenkunde te Wageningen van RITZEMA Bos overnam, gaf hij aan het onder-
zoek een voor die tijd nieuwe wending door niet langer de ,,zieke plant” maar
de verwekker van de aantasting, in casu het schadelijke insekt, tot voorwerp van
uitvoerig biologisch onderzoek te maken. Hij stimuleerde in het bijzonder het
werk van zijn medewerkers over taxonomie en levenscyclus van belangrijke
plagen in land- en bosbouw. ROEPKE zelf publiceerde talrijke bijdragen over
deze onderwerpen. Uitvoerige systematisch-morfologische monografieén zijn
die van GEYSKES (1939) over spintmijten, DOEKSEN (1941) over Thysanoptera,
terwijl ook het taxonomische onderzoek van bladluizen, begonnen door VAN DER
Goor (1915), werd voortgezet door HiLLe Ris LAmBERs (1931). Belangrijke
onderzoekingen over levenscycli zijn die van DE JONG over emelten, FRANSSEN
(1927) over de zwarte bonenluis, DE FLUITER (1931) over de bloedluis, mej.
SCHAEFFER (1934) en BLUDORP (1935) over de karwijmot, WILCKE (1941) over
de palmboombladvlo, VAN DINTHER (1950) over de wilgeschildluis.

Als buitengewoon waardevol moet het onderzoek van BETREM (1929) en
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FranseN (1939) worden aangemerkt, dat de overdracht van de iepeziekte
door de iepespintkevers betreft. Het is de verdienste van deze onderzoekers
geweest, te hebben aangetoond dat de ziekteverwekkende schimmel wordt over-
gedragen gedurende de ,,rijpingsvreterij” van de volwassen kevers.

Het spreekt wel vanzelf, dat het taxonomisch onderzoek steeds van belang
zal blijven voor de toegepaste entomologie, omdat het als het ware toegang
verleent tot het ,,register van de burgerlijke stand” dat de wereldliteratuur ver-
bindt. In dit verband mogen het recente werk van vaN EYNDHOVEN (1957) over
mijten, van NUVELDT (1962) over galmuggen en van FRANSSEN & MANTEL over
tripsen niet onbesproken blijven. Ook G. J. vAN ROSSEM met zijn medewerkers
heeft in dit opzicht bijdragen geleverd. Er is overigens vrijwel geen toepassend
entomoloog die zich niet incidenteel op taxonomisch gebied begeeft. ‘

DE FENOLOGIE ALS UITGANGSPUNT BIJ DE BESTRIDING

Als tweede stap in de ontwikkeling van de toegepaste entomologie sinds 1891
moet de fenologische werkwijze worden genoemd. Onderzoekers als CLARK in
Engeland, IaNE in Duitsland, HEMMO Bos (broer van JaN Ritzema Bos) in
Nederland hadden de belangstelling voor de plantefenologie gewekt en PIETER
RoBERT RiTzEMA Bos, de geograaf en oudste broer van het triumviraat, richtte
in 1893 in Nederland het eerste plantefenologische waarnemingsnet op. De toe-
passing van de fenologie van schadelijke insekten in de landbouw ligt op twee
gebieden, le. de zaai- en planttijdregeling en 2e. het bepalen van de juiste tijd-
stippen voor chemische bestrijding.

In de Verenigde Staten was het HOPKINS die voor het eerst empirische regels
opstelde, waaraan de fenologie van bepaalde insekten in de gematigde zone van
Noord-Amerika zou beantwoorden. Op grond hiervan konden isgfenen worden
opgesteld, -die met succes werden toegepast bij de bepaling van de zaaitijd van
tarwe ter voorkoming van de aantasting door de Hessische mug. Het bestaan
van dergelijke wetmatigheden was oorzaak dat men in Amerika met een gering
aantal jaarlijkse directe waarnemingen kon volstaan.

In Europa was dat anders. GEISSLER stelde vast dat de ,,regel van Hopkins”
hier niet geldig is en dat de enig bruikbare methode bestaat in het jaarlijks doen
van waarnemingen. Het is LEEFMANS geweest die de fenologische methode in de
toegepaste entomologie in Nederland het sterkst heeft gepropageerd. Tijdens
het 9¢ Internationale Entomologen Congres te Amsterdam in 1951 werd onder
zijn leiding een symposium aan dit onderwerp gewijd. In een reeks publikaties
over de reeds eerder besproken draaihartigheid bij kool legde LEEFMANS (1937,
1940) de grondslag voor een bestrijding van de koolgalmug op grond van de
fenologie der generaties. Door middel van vangbakken, tijdens iedere teelt op de
akkers uitgezet, werden de uitde grond komende muggen opgevangen en hier-
door kon de viuchtkromme worden opgesteld. De zeer korte levensduur van de
muggen maakte het mogelijk op grond hiervan een bestrijdingstijdstip aan te
geven dat goed voldeed. Problemen als het synchronisme der vluchten in ver-
schillende centra, de invloed van grondsoort, weer en klimaat, werden door
LEEFMANS bestudeerd.

Leerlingen en medewerkers van LEEFMANS (MAAN, 1946, met uievlieg en prei-
mot; DE WILDE, 1947, met de koolvlieg; VAN 'T SANT, 1961, met de wortelvlieg)
hebben de methode met goede resultaten toegepast. De vangmethodiek werd
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later door VAN DINTHER (1953) verbeterd. DE FLUITER en vaN DE PoL (1964)
met hun medewerkers (o.a. D. J. DE JoNG) die in het voetspoor van LEEFMANS
het fenologische werk in de fruitteelt tot op de huidige dag voortzetten, hebben
ten behoeve van de chemische bestrijding in het bijzonder de fenologie van ver-
schillende bladrollers bestudeerd. Hierbij is gebruik gemaakt van vanglampen
van het zgn. Robinson-type. Een net van waarnemingsposten is hiertoe door de
Plantenziektenkundige Dienst ingericht.

Het is hier de plaats om te vermelden dat niet alleen de fenologie van een
plaag, maar soms ook die van een gewasalsleidraad kandienen. FRANSSEN(1954),
die de erwtepeulboorder bestudeerde, vond dat het zich ,,vullen” van de peulen
tijdens de ontwikkeling van het gewas een betrouwbaarder criterium voor de
chemische bestrijding bood dan de fenologie van de vlinder. Hij grondde hierop
een bestrijding, die door de praktijk met veel succes is toegepast.

De fenologie is van de aanvang af als een tak van de biometeorologie opgevat.
De temperatuur werd hierbij als verreweg de belangrijkste factor beschouwd.
Het is voor de moderne onderzoeker cen merkwaardige gedachte, dat men gedu-
rende zo vele decennia de insektenfenologic heeft kunnen bestuderen zonder
enig inzicht in de fotoperiodiciteit. We weten thaus, dat voor zeer vele insekte-
plagen de fotoperiode het generatieverloop in belangrijke mate bepaalt. Een
langedag-insekt als de Coloradokever be€indigt zijn generaties in augustus (DE
WILDE, 1954), een kortedag-insekt als het herfstras van de koolgalsnuitkever
gaat in de herfst tot eiafzetting over. De merkwaardige fenologie van de laatste
kever kon geheel worden opgehelderd door de ontdekking van zijn beide ,,foto-
periodische rassen” (ANKERSMIT, 1964). De fenologische , kalendervastheid”
van verschillende insekten is in de laatste tijd meer en meer herleid tot hun dag-
lengte-gevoeligheid. Ook het verschijnsel dat fenologisch gescheiden generaties
van insckten in de loop van het seizoen meer en meer ,,partieel” zijn en dus een
toenemend percentage ,,overliggers” vertonen (zie 0.a. MaaN, 1946) kan in
vele gevallen door fotoperiodiciteit worden verklaard (LEEs, 1956; DE WILDE,
1965). Evenzo verklaart men het optreden van geslachtelijke vormen bij blad-
luizen thans als , kortedag-effect” (DE FLUITER, 1950). Het feit, dat de tempera-
tuur en het voedsel de besproken daglengte-effecten kan modificeren, doet aan
de primaire betekenis van de fotoperiode niets af.

DE OECOLOGIS CHE BENADERINGSWIIZE IN LAND- EN BOSBOUW

De toepassing van de fenologie bij de bestrijding van plagen vond haar be-
perkingen daar, waar niet alleen de begintijdstippen van het optreden der
actieve stadia moesten worden gekend, maar waar het aantalsverloop gedurende
langere tijd moest worden gevolgd. Dit was het geval, wanneer het aantastende
stadium een lange duur had of wanneer de generaties een z6 belangrijke ,,over-
lap” vertoonden, dat ze fenologisch niet langer te scheiden waren. Dit laatste
was bijvoorbeeld het geval bij het fruitspint. Gedurende de zomermaanden ziet
men op de bladeren van appel en pruim alle ontwikkelingsstadia van deze mijt
naast elkaar optreden. KUENEN (1946, 1948) maakte in zijn onderzoek in de
Zecuwse fruitteelt voor het eerst gebruik van oecologische censusmethoden. Hij
stond voor het probleem (omstreeks 1940), dat deze mijt in het eistadium alleen
met minerale olie kon worden bestreden, terwijl de actieve stadia gevoelig waren
voor Californische pap. KUENEN kon nu vaststellen, dat het feit, dat het fruit-

131



spint als ei overwintert en dat in het voorjaar een massaal uitkomen der winter-
eieren plaatsvindt, gedurende het gehele groeiseizoen blijft doorwerken, zodat
»toppen” in de aantallen der actieve stadia afwisselen met ,,eitoppen”. Waar-
schuwingen aan de telers betreffende de meest geschikte tijdstippen voor bespui-
tingen werden hierop gebaseerd. Zij betekenden een belangrijke verbetering van
de bestrijding. Met de door KUENEN gebruikte methodiek kon echter ook een
inzicht worden verkregen in de betekenis van een aantal oecologische factoren
en cultuurmaatregelen in de boomgaard en in de gevoeligheid van verschillende
fruitrassen voor spint.

De rol van de voedselplant (KUENEN, 1948), van roofvijanden (KUENEN, 1947),
van cultuurmaatregelen (Post, 1962) en verschillende bestrijdingsmiddelen
(HuECK, 1953; VAN DE VRIE, 1955) werd in een reeks publikaties behandeld,
die een belangrijke bijdrage vormen tot ons inzicht in het ontstaan van spint-
plagen in de fruitteelt.

Belangrijk ecologisch pionierswerk in de landbouw werd door KLUYVER
(1933) verricht, die de rol van spreeuwen bij de beperking van emeltenplagen in
weiland kwantitatief onderzocht.

In de bosbouw, waar de betekenis van een stabiele ,,levensgemeenschap” van
oudsher werd ingezien, is niettemin het oecologisch onderzoek naar de oorzaken
van insektenplagen pas in de jaren dertig van deze eeuw stelselmatig aangepakt.
Insektenbestrijding was van oudsher in de bosbouw handwerk. Het boek van
RitzeMA Bos (1891) geeft een keur van klop- en verzamelmethoden tegen rupse-
plagen. Het bepleit echter ook een gemengde beplanting van loof- en naald-
hout.

Op het 2e Internationale Bosbouwcongres te Boedapest (1936), waar ook een
Nederlandse delegatie aanwezig was, werd een aantal aanbevelingen gedaan tot
een meer uitgebreid en stelselmatig onderzoek naar de oorzaken van insekten-
plagen.

Op initiatief van E. D. vAN DisseL, Directeur van het Staatsbosbeheer, werd
in 1937 het Comité ter Bestudering en Bestrijding van Insektenplagen in Bossen
opgericht. W. K. J. ROEPKE had van de aanvang af in dat comité zitting en ver-
schillende van zijn medewerkers hebben in het werk een actief aandeel gehad.

Onder leiding van A. D. VoOTE werd in 1938 op initiatief van C. J. VAN DER
Kraauw, hoogleraar in de zodlogie te Leiden, het biologisch laboratorium
,,De Hoge Veluwe” te Hoenderloo opgericht. Studenten van de Leidse universi-
teit konden nu worden ingeschakeld bij het onderzoek, dat door bovengenoemd
Comité werd beoogd. VOOTE (1940, 1941) had al vroegtijdig ingezien dat een der
kernpunten bij het voorkémen van insektenplagen in bossen gelegen was in het
tegengaan van extreme fluctuaties van de aantallen door een regulerend systeem.
Het bestuderen van dergelijke regulerende mechanismen in natuurlijke gemeen-
schappen werd al spoedig een der hoofdpunten op het programma van het Insti-
tuut voor Toegepast Biologisch Onderzoek in de Natuur, dat in 1940 werd opge-
richt en waarin de beide bovenvermelde instanties werden opgenomen.

Belangrijke onderzoekingen naar in de fauna aanwezige regulerende systemen
in de Nederlandse bosbouw, verricht onder de auspicién van dit Instituut, zijn
die van BESEMER (1942) over de regulatie van de dennebladwesp, van TINBERGEN
(1958) over de invloed van mezen op het populatieverloop van insekten in het
dennenbos, van KLomp (1958, zie ook KLomMP & GRUYS, 1965) over de regulatie
van de aantallen bij de dennespanner.
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Ook moet hier het werk van vAN DER DRIFT (1951) worden vermeld dat, hoe-
wel niet strikt de regulatie betreffend, toch belangrijke inzichten heeft gegeven
over de rol van insekien bij de kringloop van de organische stof in het bos.

DE INZICHTEN DIE DE EXPERIMENTELE ENTOMOLOGIE OPLEVERDE

De fysiologie geeft inzichten die oecologische verschijnselen kunnen verkla-
ren. En waar de fysische en chemische insektenbestrijding de normale fysiolo-
gische processen tracht te verstoren, kan de insektenfysiologie inzichten van
praktische betekenis opleveren. Omstreeks 1890 waren de gedachtengangen en
methoden van de vergelijkende dierfysiologie hiervoor echter nog onvoldoende
ontwikkeld. Eerst nadat door mannen als KROGH, vON FRISCH, VON BUDDEN-
BROCK, JORDAN en WIGGLESWORTH de theoretische grondslagen waren gelegd
en de methoden waren ontwikkeld, kon de insektenfysiologie met succes in de
toegepaste entomologie worden ingeschakeld, aanvankelijk slechts ter verkla-
ring van waargenomen verschijnselen, maar tegenwoordig meer en meer als
uitgangspunt van nieuwe ontwikkelingen in de toegepaste entomologie.

Het werk van HAZELHOFF (1927) over de regulatie van de opening der stigmata
bij insekten door middel van kooldioxyde is van praktische betekenis geweest
voor de bestrijding van voorraadsinsekten. Het onderzoek van PuNT (1950) over
de periodieke ademhaling van insekten gedurende de winterrust sluit hier direkt
bij aan. KrRuuGSMAN (1952) deed met medewerkers onderzoek naar de fysiolo-
gische werking van insekticiden, o.a. derris, en ontwikkelde een methode
waarbij het rugvat van de Amerikaanse kakkerlak als toetsobject werd gebruikt.
Zijn medewerker DRESDEN (1949) deed pionierswerk over de fysiologische wer-
king van DDT.

Het Laboratorium voor Insekticidenonderzoek TNO werd in 1946 opgericht
en onder leiding gesteld van DRESDEN. Dit institunt heeft belangrijke bijdragen
geleverd over het werkingsmechanisme van insekticiden (OPPENOORTH, 1958;
BECHT, 1959) en later, in een gecombineerd biochemisch en genetisch onderzoek,
is door VAN ASPEREN en OPPENOORTH (1961, 1964) een aantal fundamenteel
nieuwe inzichten verworven in de aard en het ontstaan van resistentie tegen or-
ganische fosforzuurverbindingen. Bovenstaande onderzoekingen ontstonden
grotendeels in connectie met de Universiteit van Utrecht.

Ook aan de Universiteit van Amsterdam heeft men sinds vele jaren bijgedra-
gen tot insekticiden-onderzoek. STEGWEE (1952) en Kok & WALOP (1954) hebben
pionierswerk verricht over de remming van neuro-enzymatische processen door
organofosfaatverbindingen en de merkwaardige ,,toxificatie” van parathion in
het insektelichaam.

HeLLE (1962), die zijn onderzoek aan het Proefstation voor de Bloementeelt
te Aalsmeer begon en later te Amsterdam voortzette, verricht gecombineerd
genetisch en oecofysiologisch onderzoek over de resistentie van het bonespint
(Tetranychus urticae Koch) tegen fosforzure esters. CHiN (1950) leverde in zijn
onderzoek over de fysiologische betrekkingen tussen de Coloradokever en enkele
nachtschaden een belangrijke bijdrage tot ons inzicht in de factoren van
onze cultuurgewassen die de weerstand tegen insektenplagen kunnen verho-
gen.

Aan de Universiteit van Leiden bestudeerde Bot (1952) het werkingsmechanis-
me van DDT, terwijl door KUENEN en medewerkers (1958) onderzoek werd ver-
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richt over het subletale effect van insekticiden, benevens over het verband tussen
dosis en sterfte.

Aan de Landbouwhogeschool te Wageningen deed de insektenfysiologie in
1954 zijn intrede. Onderzoek werd verricht over de werking van inscktehor-
monen en hun betekenis voor verschillende oecologische aanpassingen van in-
sekten. Zo bestudeerde DE WILDE (1965) met medewerkers de rol van hormonen
bij de fotoperiodieke reacties, STAAL (1961) hun aandeel in de vorming van de
zgn., ,,fasen” bij treksprinkhanen, SCHOONHOVEN (1962) hun rol bij het verbreken
van de diapauze van vlinderpoppen en de synchronisatie tussen een parasitair
insekt en zijn gastheer. Onderzoek over de werking van het zgn. juveniele hor-
moon van insekten op biochemisch niveau werd door STEGWEE (1963, 1964) en
Minks (1965) verricht. Het werk van STEGWEE onderscheidt zich door een ge-
combineerde biochemische en elektronenmicroscopische aanpak. Van het Wa-
geningse onderzoek naar de betrekkingen tussen insekt en voedselplant noem ik
het werk over de dynamiek van de waardplantkeuze van DE WILDE c.s. en het
recente elektrofysiologische onderzoek van SCHOONHOVEN, 1966.

Tenslotte een enkel woord over de bijdrage van de fysiologie tot het onderzoek
naar de rol van insekten als vectoren van plantenviren. Op initiateif van THUNG
ontstond samenwerking tussen de virologische en de entomologische afdeling
van de Landbouwhogeschool. Het werk dat hieruit voortkwam leidde tot de
vondst van STEGWEE & PONSEN (1958), die met behulp van een aan de fysiologie
ontleende micro-infectietechnick hebben kunnen aantonen, dat het aardappel-
bladrolvirus in zijn vector, de perzikluis, wordt vermenigvuldigd.

CHEMISCHE EN BIOLOGISCHE BESTRIIDING VAN 1890-1965

De chemische bestrijding van 1890-1940

Vanaf het jaar 1890 tot het jaar 1940 werden in de westerse wereld een twintig-
tal bruikbare nieuwe insekticiden ontdekt. In 1890 waren hiervan al een vijftal
bekend, maar het gebruik in de Nederlandse landbouw was, mede door de zeer
slechte economische toestand, uiterst gering.

Van 1890 tot 1920 trad al een duidelijke verbetering op; een achttal nieuwe mid-
delen deed zijn intrede: voor de koolteelt de koolkragen en het sublimaat tegen
de koolvlieg, voor de fruitteelt het loodarsenaat, nicotine-sulfaat, derrispoeder,
basisch loodarsenaat en vruchtboomcarbolineum. Het laatste produkt werd
door de Nederlandse industrie sterk verbeterd en ontwikkelde zich tot een ex-
port-produkt van betekenis. Het Koninklijk Instituut voor de Tropen speelde
gen rol bij het ontwikkelen van derris als insekticide, waarbij LOOSJES toets-
methodieken ontwikkelde.

Na 1920 begon de ontwikkeling van de synthetische organische insekticiden.
TATTERSFIELD ontwikkelde in Engeland de dinitro-ortho-cresolaten als winter-
oviciden. Het methylbromide en het methallylchloride deden hun intrede als
fumigantia (DIERICK, 1942; BRIEJER, 1939).

De chemische bestrijding van 1940-1965

Na 1940 deed een nieuw bestrijdingsmiddel in de Nederlandse praktijk zijn
intrede, het uit Zwitserland afkomstige Gesarol, dat na de tweede wereldoorlog
DDT zou heten. Het was het begin van de ontwikkeling der gechloreerde kool-
waterstoffen als insekticiden. Korte tijd later kwamen de organische fosfor-
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zyurverbindingen met als eerste parathion en TEP, nog wat later de carbami-
nezuurderivaten als isolan. Tevens kwamen de eerste specifieke acariciden op
de markt, die soms nog zwavel bevatten (fenson, chloorfenson), maar ook hier-
van vrij kunnen zijn (kelthane, chloorbenzilaat).

Enkele belangrijke ontwikkelingen die door deze insekticiden mogelijk wer-
den, zijn de volgende:

1. Bodemplagen zoals ritnaalden, engerlingen en diverse wortelvliegen kon-
den met behulp van enkele in de bodem zeer persistente gechloreerde kool-
waterstoffen voor het eerst in de geschiedenis worden bestreden.

2. Stoffen met dieptewerking in planteweefsels zoals parathion en HCH,
vormden een afdoende oplossing voor de bestrijding van in blad en vrucht mi-
nerende inscktestadia.

3. Weer andere insekticiden gaven door hun systemische werking een af-
doende oplossing voor de bestrijding van zunigende insekten zoals bladluis,
schildluis en spint zonder dat de dieren direct door deze middelen behoefden te
worden geraaki.

4. In de veeteelt vormden diverse ,,animal systemics” zoals o.a coral voor
het eerst een afdoende bestrijding von onderhuidse parasieten, bijv. horzel-
larven.

Naast deze onmiskenbare voordelen stonden ook nadelen: de vaak hoge al-
gemene giftigheid voor warmbloedige dieren en de mens (parathion!) en de
werking tegen nuttige insekten, bijv. parasitaire en roofinsekten. Als gevolg
hiervan was in goed verzorgde bedrijven een voortdurende verarming van de
fauna merkbaar.

Oock de nog grotendeels onverklaarde stimulering van spintplagen door in-
sekticiden zoals DDT moet hier worden vermeld. Maar misschien is wel het be-
langrijkste bezwaar gelegen in de toenemende resistentie van insekten tegen in-
sekticiden. In de Nederlandse landbouw trad deze in 1965 bij het fruitspint, het
bonespint en verschillende groentevliegen zoals koolvlieg, uievlieg en wortel-
vlieg in meerdere of mindere mate op.

Van 1940 tot 1965 zijn in totaal ongeveer 110 belangrijke nieuwe synthetische
organische insekticiden op de markt verschenen, De Nederlandse industrie had
hieraan deel, o.a. door de ontwikkeling van Tedion en Animert (MELTZER, 1958 ;
Jacoss, 1961)

Ook de sproeitechniek ontwikkelde zich en daarmee de formulering van de
insekticiden: Vapona’s voor de landbouwluchtvaart, geconcentreerde verneve-
lingsmiddelen voor de verschillende nevelspuiten.

Nederlandse bijdragen tot de biologische bestrijding

Naast de genoemde spectaculaire ontwikkeling van de chemische bestrijding
bleven de pogingen tot biologische bestrijding een meer incidenteel karakter be-
houden. Tegen de bloedluis, die oorspronkelijk uit Noord-Amerika afkomstig
is, werd door VAN POETEREN (1926) het sluipwespje Aphelinus mali ingevoerd.
Het is echter gebleken, dat in ons klimaat factoren als vermeerderingspotentiaal,
ontwikkelingsduur en seizoenritme een ongunstig beeld vertonen (EVENHUIS,
1958). Voorts werd, na een vergeefse poging door RIEMENS in 1937, door DE
WILDE in 1945 en 1946 het sluipwespje Encarsia formosa, dat op witte vlieg in
kassen parasiteert, in het Westland ingevoerd, voortgekweekt en verspreid,
zonder dat dit tot belangrijke resultaten leidde.
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In de glascultuur bleek door het werk van BRAVENBOER (1959, 1962) de biolo-
gische bestrijding onverwachte mogelijkheden te bezitten. Behalve over bestaan-
de autochtone roofvijanden van het bonespint deed BRAVENBOER onderzoek
over een door Dosse geimporteerde roofmijt, Phytoseiulus riegeli. Deze mijt
bleek als spintvijand verre superieur te zijn vergeleken met de eerder genoemde
soorten. Thans is de toepassing in de perzik- en komkommerteelt door de over-
heersende technische bestrijding nog incidenteel. Verwacht mag echter worden
dat, bij toename van de resistentie van het bonespint tegen acariciden, de roof-
mijt een belangrijke toepassing zal verkrijgen.

DE WEG NAAR DE HARMONISCHE BESTRIJDING

Omstreeeks 1950 bestond het toegepast-entomologisch onderzoek in Neder-
land — evenals elders in landen met een hoog ontwikkelde landbouw — groten-
deels uit het beproeven van nieuwe insekticiden en het perfectioneren van be-
staande chemische behandelingen, Het fenologische en oecologische onderzoek
in de Iandbouw stond in dienst hiervan. De biologische gegevens zélf werden
maar voor een klein deel benut, namelijk voor zover ze konden dienen om de
chemische bestrijding te verbeteren of te ondersteunen.

De chemische bestrijding bevond zich in een positie die min of meer vergelijk-
baar was met die van de chemotherapie van ziekten bij de mens. Het publiek is
zdzeer overtuigd van de heilzame werking van drankjes en tabletten, dat het van
de arts zonder meer een recept verwacht. Voorlichters op het gebied van de
planteziektenbestrijding in land- en tuinbouw hebben met een analoge situatie
te maken. In Venezuela maakte schrijver dezes enkele jaren geleden eens mee,
hoe een consulent de telers adviseerde, die klachten hadden over ziekten en pla-
gen in hun gewassen. Na inspectie haalde hij een receptenboekje te voorschijn
en schreef mengseltjes voor: zoveel gram DDT, zoveel gram parathion, zoveel
gram fungicide, enz. Deze man had de allures van de huisarts in zijn praktijk
overgenomen!

Het hier besproken geval was natuurlijk een exces. In feite heeft de chemische
bestrijding zich echter een groot en gerechtvaardigd prestige verworden door
de indrukwekkende bijdrage, die ze levert aan de volksgezondheid en de land-
bouwproduktie. Dit heeft geleid tot de bovengenoemde stand§van zaken, waar-
bij men alles op de kaart van de chemische bestrijding zet. Zolis de]resistentie van
cultuurgewassen tegen insektenplagen verwaarloosd en is het onderzoek naar
de oorzaken van insektenplagen sterk achtergebleven.

In Nederland is het BRIEIER geweest, die al vroegtijdig de bezwaren van deze
therapeutische situatie heeft ingezien. Hij heeft geijverd voor een meer preven-
tieve werkwijze. die in de eerste plaats uit de teelt z¢If moet voortkomen en die
verder streeft naar een biologisch evenwicht in de aanplant, voor zover dit maar
bereikbaar is ((BRIEJER, 1949, 1957, 1962, 1963).

Intussen waren in verschillende landen soortgelijke gedachtengangen ont-
staan, in Californié, waar men de hier van ouds gevestigde biologische bestrij-
ding in gevaar achtte, en in Nova Scotia (Canada) waar PICKETT een revolu-
tionaire wijziging van het spuitschema in de fruitteelt tot stand bracht. In 1956
brachten KUENEN en DE WILDE na afloop van het Internationaal Entomologen-
congres te Montreal een bezoek aan Nova Scotia en raakten daar overtuigd van
het succes van PICKETTs werk.
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Met krachtige steun van BRIETER werd in 1957 de Werkgroep Harmonische
Bestrijding van Plagen TNO opgericht, waarin thans 45 onderzockers hun
krachten geven, werkzaam aan 11 universitaire en autonome instituten. Vijf
van de zes secties, waarin deze werkgroep is ingedeeld, houden zich met grond-
leggend onderzoek bezig: de bevolkingsdynamiek van insekten, de relaties tot
de voedselplant (met als doel het leren kennen van weerstandsfactoren in de
plant), de resistentie tegen insekticiden, de insektenpathologie en het onderzoek
naar de toepassing van insektenhormonen enlokstoffen als bestrijdingsmiddelen
met bijzondere fysiologische capaciteiten.

Het streven van de harmonische bestrijding is nu op grond van biologische
gegevens uit de bovengenoemde gebieden te komen tot een overwegend biolo-
gische of ogcologische bestrijding, waarbij slecht in vitzonderingsgevallen als
aanvulling van chemische methoden gebruik wordt gemaakt. De zesde sectie
van de werkgroep tracht dit in de praktijk te brengen, waarbij voorlopig nog
alleen in de fruitteelt wordt gewerkt. Van jaar tot jaar wordt in ecn aantal proef-
boomgaarden het gebruikelijke spuitschema geleidelijk gewijzigd door het weg-
laten van algemeen giftige middelen en het gebruik van zoveel mogelijk speci-
fieke insekticiden, dit laatste alleen in geval van uiterste noodzaak. Het zal echter
ongetwijfeld nog wel jaren duren, eer de chemische bestrijding tot een aanvul-
lende factor is teruggebracht.

Voorlopig vervult de werkgroep met succes een stimulerende en codrdineren-
de functic. In de acht jaar van haar bestaan zijn bijvoorbeeld de insektenpatho-
logie (v66r 1957 hield zich in Nederland niemand hiermee bezig) en het resisten-
tie-onderzoek bij het bonespint met krachtige steun van de werkgroep ontwik-
keld, terwijl onderzoek naar de aantalsregulatie en het hormoononderzoek er
sterk door zijn bevorderd. Toen in 1962 RACHEL CARSONs boek ,,Silent Spring”
verscheen en in geheel Amerika opzien baarde, had Nederland, dank zij BRIEJER,
al een belangrijke stap gedaan ter voorbereiding van de harmonische bestrijding
in de landbouw.

DE OPKOMST VAN DE NEMATOLOGIE

Bij het verschijnen van RiTzEMA Bos’ boek (1891) had Nederland al waarde-
volle bijdragen geleverd tot dat deel van de Landbouwdierkunde, dat tegen-
woordig als ,,nematologie” wordt aangeduid. DE MAN (1876, 1880) had zijn be-
roemde monografieén over vrijlevende nematoden gepubliceerd en zijn collectie
was grotendeels al bijeengebracht. BENERINCK (1883) had in zijn veelzijdige in-
teresse ook de kroefziekte van de ui opgenomen en daarin een aaltje als ver-
wekker herkend, dat later door RiTzEMA Bos geidentificeerd werd met de zeer
polyfage soort die wij nu Ditylenchus dipsaci (Kiihn) noemen.

Van de cystenaaltjes wordt door RiTzZEMA Bos reeds het bietenaaltje (Hetero-
dera schachtii Schmidt) genoemd. Ook wordt het ,,wortelaaltje” Heferodera
radicicola Greeff vermeld. Met deze laatste soort wordt blijkens dejwaardplant-
reeks een populatie aangeduid, die wij tegenwoordig ,,wortelknobbelaaltjes”
noemen en waarvan een groot aantal soorten wordt onderscheiden; o.a.
Meloidogyne hapla Chitw., en M. incognita (Kofoid & White).

Jarenlang heeft men gemeend, dat in de Nederlandse landbouwdierkunde in
hoofdzaak de drie door RitzemA Bos in 1891 genoemde soorten een rol spelen,
benevens bladaaltjes (Aphelenchoides spec.), en bestonden de bijdragen in hoofd-
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zaak uit gegevens over nieuwe waardplanten, invloed van teeltomstandigheden
en bestrijding. Onder de druk van Amerikaanse quarataine-maatregelen die de
de bloembollenexport bedreigden wegens de aantasting van narcissen door het
stengelaaltje Ditylenchus dipsaci werkte van SLOGTEREN (1920) de zgn. warm-
water-methode uit. DEWEZ (1940) deed waarnemingen over het verband tussen
de toestand van de grond en de zgn. ,,reup” (Ditylenchus dipsaci) in rogge.
Soortgelijk onderzoek verrichtte vAN Beekom (1940) ten aanzien van de kroef-
ziekte in uien. Hoe dezelfde soort schade toebrengt aan de aardappel is door
QUANIER (1927) onderzicht. SCHUURMANS STERHOVEN, die zich overigens meer
voor de helminthologie in het algemeen interesseerde, verwierf zich verdiensten
door de bewerking van het klassicke werk van FiLipsev (1941).

Na de tweede Wereldooriog trad een dynamische ontwikkeling van de nema-
tologie in, waarin Nederland een belangrijk aandeel heeft gehad. De stuwende
krachten waren daarbij SEINHORST, wiens werk zich onderscheidt door waarde-
volle bijdragen tot de methodiek (SEINHORST, 1945, 1950) en de gedachtengangen
(SEINHORST, 1965, 1966) van de nematologie en OOSTENBRINK, die door zijn werk
een belangrijk aandeel heeft gehad in de opsporing en de faunistiek van aantas-
ting door aaltjes in de cultures, de invloed van vruchtwisseling en andere cultuur-
maatregelen en het tot stand komen van de Aardappelmoeheidswet van 1949.

SEINHORST werkte aanvankelijk met het stengelaaltje maar heeft zijn werk-
terrein later uitgebreid tot andere economisch belangrijke groepen. Het verband
tussen aaltjesdichtheid en schade enerzijds en de toestand van de grond ander-
zijds is door hem op kritische wijze in beschouwing genomen. De kwantitatieve
afscheiding van aaltjes uit grond- en plantendelen is door hem op baanbrekende
wijze ontwikkeld.

OOSTENBRINK, gebruik makend van de mogelijkheden van de Plantenziekten-
kundige Dienst, heeft door systematische bemonstering van cultuurgrond tal-
rijke, tevoren niet in Nederland bekende aaltjesaantastingen bij cultuurgewassen
beschreven en de invloed van voorafgaande teelten op de aaltjesdichtheid bestu-
deerd. De betekenis van een juiste gewaswisseling kwam hieruit naar voren
(OOSTENBRINK, 1964). Soortgelijk onderzoek werd door KorT (1959) over het
havercystenaaltje verricht.

In 1944 werd de Aardappelmoeheidscommissie opgericht, later, in 1950, op-
gevolgd door de Werkgroep Onderzoek Bestrijding Aardappelcystenaaltje TNO.
Hieruit is voortgekomen het werk van OOSTENBRINK (1950) en dat van VAN DER
LAAN (1956), respectievelijk de epidemiologie en bestrijding en de rol van de be-
mesting betreffend, het werk van WEBER ef al. (1952) over cen als predator
levende amoebe, van Mej. JANZEN (1961) over de merkwaardige zgn. wek-
stoffen die bij de synchronisatie van cystenaaltjes met hun waardplant een
rol spelen. Ook mag hier het fraaie veredelingswerk van ToxoPEUS en HUIISMAN
niet onvermeld blijven (HuwsmaN, 1957), dat de resistentie van de aardappel-
plant tegen het aardappelcystenaaltje betreft. Kruisingen met materiaal van
Solanum andigenum leverden resistentie cultuurrassen op. Helaas, spoedig werd
door VAN DER LAAN & HunsMAN (1957) het bestaan van resistentie-doorbreken-
de stammen van dit aaltje vastgesteld. Bodemmoeheid is een ingewikkeld ver-
schijnsel waarin soms interacties tussen diverse bodemorganismen een rol schij-
nen te spelen. In dit verband moet het werk van SoL & SEINHORST (1961) worden
vermeld, die voor het eerst de rol van het wortelaaltje Trichodorus pachydermus
bij de overdracht van grondvirussen, i.c. het ratelvirus aantoonden. Ook het
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werk van SLOOTWEG (1957) over de samenhang tussen het wortelrot van de nar-
cis en het voorkomen van bepaalde vrijlevende wortelaaltjes en van KLINKEN-
BERG (1953) over soortgelijke relaties bij wortelrotverschijnselen van aardbei-
planten behoort in deze categorie thuis.

Interessante gegevens over relaties tussen aaltjes en planten werden verkregen
door SLOOTWEG (1956) en OOSTENBRINK, KUIPER & §’JAc0B (1957) die vonden
dat de wortels van afrikaantjes (Tagetes spec.) de ontwikkeling van vrijlevende
aaltjes tegengaan, benevens door DEN OUDEN (1956), die ontdekte dat de cruci-
feer Hesperis matronalis de larven van het bietecystenaaltje uit de cysten lokt
zonder er waardplant voor te zijn en dus als ,,vangplant” fungeert. In tegenstel-
ling tot bovenstaande aspecten van de oecologische bestrijding maakte het
chemotherapeutische aspect slechts langzaam voortgang. De vondst van di-
chloorpropeen-dichloorpropaan-mengsels (DD) door CARTER en van ethylbro-
mide door CHRISTIE in 1943 als aaltjesdodende middelen, deed het gebruik van
zwavelkoolstof en chloorpicrine als nematiciden aanzienlijk teruglopen. De toe-
passing van deze middelen is, evenals het klassicke ,,grondstomen”, echter in de
regel alleen in de glascultures en in de kostbare buitenteelten (bijv. van bloem-
bollen) economisch verantwoord. ‘

Belangrijke bijdragen tot de taxonomie van op planten parasiterende aaltjes
zijn geleverd door Loor (1961, 1963). In de bosbouw heeft MINDERMAN (1956a,b)
interessante nieuwe methoden ontwikkeld ter bestudering van aaltjespopulaties
in situ in de bodem.

Hoewel in de Nederlandse nematologie nog lang niet de differentiatie in de
aanpak is bereikt, die we in de entomologie kennen, blijkt uit het bovenstaande
wel, dat de groei van ons biologisch weten en kunnen in steeds toenemende mate
in dit belangrijke vak doordringt.

SUMMARY

A sketch is given of the development of agricultural entomology and nema-
tology in the Netherlands since 1891, the year in which the ‘“Netherlands
Society of Plant Pathology’” was founded. Asto the scientificapproach, the contri-
butions of the various disciplins are discussed as follows: 1. the contribution of
taxonomy and life cycle studies, 2. the contribution of phenology, 3. the con-
tribution of ecology, 4. the contribution of physiology.

The importance of these scientific approaches, in course of time, shows a suc-
cession in the given order, but with considerable overlap. They all remain op-
portune, to a varying extent, but the first two merely provide factual information
while the last two disciplines are more and more affecting the basic principles,
the “philosophy” of pest control.

During the first half of the period, the contribution of entomology was al-
most completely limited to taxonomic and life cycle studies. The most generally
prevailing pests were described, their taxonomic status established and entrance
into foreign literature thereby obtained. Examples are given of changes in
control measures resulting from improved knowledge of the taxonomic position
of some important pests such as fruit tree red spider and swede midge.

Descriptive work on identification and monographic elaboration of species
belonging to the more ,,difficult” groups has been, and is still effected on Aphi-
didae (vAN DER GooT, HILLE RIS LAMBERS), Itonididae (DE MEUERE, NIJVELDT),
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Thysanoptera (DOEKSEN, FRANSSEN & MANTEL), Tetranychidae (GEYSKES, VAN
EYNDHOVEN). Among the more important life cycle studies are those of BETREM
(1929) and FrRANSEN (1939) in which the mechanism of transfer of the Dutch elm
disease by some scolytid beetles was revealed.

The phenological approach in applied entomology was initiated in the
Netherlands by LEEFMANS (1937, 1940) and carried further by his pupils (MaAN,
1946; pE WILDE, 1947; VAN 'T SANT, 1961). Phenological observations on fruit
tree leafrollers have been carried out during a great number of years under the
auspices of DE FLUITER & VAN DE PoL (1964). Warnings have been given to the
growers for many years on the basis of these observations. FRANSSEN (1954), in
his work on the pea moth, Laspeyresia nigricana Zett., based his timing of
chemical control with much success on the phenology of the plant rather than
on that of the insect.

Ecological research on pest insects was started in forest entomology (VOUTE,
1940, 1941; BESEMER, 1942; VAN DER DRIFT, 1951) and resulted in some basic
contributions to the field of population dynamics (TINBERGEN, 1960; KrLomP
1958, 1965).

Ecological work in fruit culture was initiated by KUENEN in his research on
the fruit tree red spider mite, and provided very useful information as to timing
of chemical control, influence of host plant, effect of predators, influence of cul-
tural measures (KUENEN, 1946, 1947, 1948; vaN DE VRIE, 1955, Post, 1962.)

Experimental entomology has contributed in various ways to basic thinking
as well as to practical control of insect pests. Mention is made of the studies by
HazeLHOFF (1927) and by PunT (1950) on insect respiration, by KRIIGSMAN
(1952), DresDEN (1949), vAN AspPEREN and OPPENOORTH (1961, 1964), BecHr
(1959), STEGWEE (1952) and Kok & Warop (1954) on the mode of action of in-
secticides and mechanisms of resistance. Several of these investigations have led
to the finding of entirely new principles, like spiracular regulation of respiration,
periodic carbon dioxyde release, nervous determination of contraction rate,
toxification by insecticides, and the chemogenetic basis of organophosphate
resistance in houseflies. HELLE (1962) initiated an original combined genetic and
ecophysiologic approach in studying organophosphate resistance in greenhouse
red spider mites.

KUENEN (1958) was the first who definitely proved that low dosages of DDT
may stimulate reproduction in insects and mites. CHIN (1950) setting forth
a line of thought initiated by VERSCHAFFELT (1910) elucidated some critical
steps in the first catenary analysis of host plant finding occurring in literature.
SCHOONHOVEN (1966) provided essential electrophysiological information on
host plant perception. Research on insect hormones, their mode of action and
their interference with ecological adaptations such as diapause, phase formation,
host-parasite synchronization, was carried out by DE WILDE (1965), STEGWEE
(1964), STAAL (1961), SCHOONHOVEN (1962); ecophysiological work on insect
photoperiodism was carried out by DE WILDE (1954) and ANKERSMIT (1964).
STEGWEE & PONSEN (1958) were first in proving beyond doubt the multiplication
of a plant virus in an aphid.

According to the “philosophy” of pest control, practical research during the
period may be divided into research directed to chemical, biological and integrated
(harmonious) control,

The Netherlands has assumed an important role in the development of tar oil
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sprays, derrisformulation and standardization, and the findings of acaricides such
as Tedion and Animert. Lindane owes its name to the Dutch chemist VAN DER
LINDEN, who, in 1912, studied the isomers of hexachloro cyclohexane.

The development of biological control measures has been limited to a few (but
outstanding) cases: the importation and succesful establishment of the chalcid
wasp Aphelinus maliin 1920 and the use of predators in the control of greenhouse
red spider, as studied by BRAVENBOER (1959),

At present, the pesticide situation in the Netherlands is subject to critical
re-examination as a result of increasing limitations set by residue tolerances and
the resistance of more and more insects to insecticides (difficulties are expe-
rienced in the control of fruit tree red spider, onion fly, cabbage root fly, and
carrot fly).

Harmonious (integrated) control and its basic elements have been studied in
the Netherlands since 1957 by the Harmonious Control Working Party. This
party was founded on the initiative of BRIEJER. At present, 45 workers belong-
ing to 11 research institutions, are united in this group, which is divided into six
sections: Population dynamics, Hormones and Pheromones, Host plant rela-
tions, Resistance to insecticides, Insect pathology, and Application of harmo-
nious control.

At present, experiments on the practice of harmonious control are limited to
orchard culture.

Nematology has been given attention since the middle of last century by
workers like DE MAN (1876, 1880), RiTzeMA Bos and many others: VAN SLOG-
TEREN (1920), SCHUURMANS STEKHOVEN (see FILIPJEV & SCHUURMANS STEKHO-
VEN, 1941). After the Second World War, SEiNHORST (1945, 1950) and Oos-
TENBRINK (1950) have played a leading role, not only in developing nematology
in the Netherlands, but also abroad. The work is partly in the field of taxonomy
and biology, partly of an epidemiological character (often including sampling
methods based on Dutch inventions), partly directed towards secondary effects
of nematode infestations (SoL & SEINHORST, 1961) and partly concerning cul-
tural control measures such as alternation of crops. A working party on golden
nematode of potato has been in action since 1950. The work includes the con-
centration of hatching factors, and attempts towards their identification.
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