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R. RABBINGE 

de hierarchische benadering 

Bij de bespreking van complexe syste­
men is het nuttig de verschillende ni­
veaus waarop werk wordt verricht, te 
onderscheiden. In figuur 13.1 is dit in 
een schema weergegeven. Bovenaan 
staat het beheersmodel waarin econo· 
mische factoren een hoofdrol spelen. 
Dit type model komt volgens het sche· 
ma van Elzas (artikel 01) terecht in de 
grijze tot zwarte kant van de schaal van 
volledig bekende tot volledig onbekende 
systemen (fig. 01.5). Onder deze be· 
heersmodellen staan de productiesyste· 
men van het individuele gewas en van de 
levende have. Ook op dit niveau spelen 
economische factor(m nog een belangrij­
ke rol. Daaronder bevinden zich de mo· 
dellen van gewassystemen opgebouwd 
uit verschillende componenten. De com· 

van een andere component door 
bepaling van het verbruik van assimila· 
ten en reserves door de schadeverwek­
kers; Of'Tl9~k_eer~ IJYOrdt de iniJioed ~·van 
de plant bepaald op karakteristieke snel­
heden bij de schadeverwekkers, zoals 

Gewasbescherming wordt meer en meer een wetenschap die zich bezighoudt met 
het plannen, ontwikkelen en introduceren van verantwoorde bestrijdingsschema's 
en technieken. De moderne gewasbescherming kan daarbij aileen effectief en zinvol 
zijn, als kennis afkomstig uit verschillende wetenschapsgebieden, wordt ge'inte· 
greerd. Dit betekent dat men niet kan volstaan met aileen naar de plaag- en 
ziektenveroorzakers te kijken, maar dat het helo gewassysteem in ogenschouw moat 
worden genomen. Dit laatste impliceert een gezamenlijke aanpak van het onder­
zoek, de voorlichting en de talers. 
Op sommige plaatsen in de Verenigde Staten van Amerika heeft men een dergelijke 
interdisciplinaire samenwerking van entomologen, fytopathologen, plantefysio­
logen, landbouwkundigen en voorlichters tot stand weten te brengen. Het uitge­
breide gebruik dat deze groepen maken van cornputer-simulatieprogramma's en de 
wijze waarop het voorlichtingssysteem is georganiseerd zal hier in het kort worden 
besproken. 
Oak in Nederland bestaan dergelijke samenwerkingsverbanden, aileen wordt de 
inschakeling van grate informatieverwerkende systemen hier zoveel mogel ijk ver­
meden. De visie op het gebruik van systeemanalyse en simulatie lijkt verschillend 
van de Amerikaanse. Desondanks wordt de benutting van modellen ter verbetering 
van het bestaande gewasbeschermingssysteem niet nagelaten. 

HIERARCHISCHE BENADERING 

economisch 

technisch 

beheersmodel 

individueel gewas en/of vee­
stapel beheersmodel 

gewasgroeimodel 

model van een deelproces 
(ziekte, bodemkundige pro­
cessen) 

model van een onderdeel 
van het deelproces 
(b.v. predatieproces als on· 
derdeel van het populatie· 
model van een van de scha-

het huidmondjesgedrag) 

13. 1 Hierarchische orgenisatie van model/en 
in gebruik in de landbouw (1). 

ontwikkelings- en reproductiesnelheden. 
Ieder van de componenten kan vanzelf­
sprekend weer uit subcomponenten zijn 
opgebouwd, zoals in de artikelen 12 en 
08 is aangegeven voor het fruitspint­
model en het plantengroei model. 

Een voorbeeld van combinatie van ge· 
wasgroeimodel en populatiemodel van 
een schadeverwekker wordt verschaft 
door de koppeling van een vereenvou­
digd model voor een luizenpopulatie aan 
een vereenvoudigd gewasgroeimodel. In 
artikel 08, De Wit, werd de constructie 
van een gewasgroeisimulator beschreven. 
De groeisnelheden van spruit, respectie­
velijk wortel worden bepaald door de 
hoeveelheid reserves, de spruit-wortel­
verhouding en het relatief watergehalte 
van de plant (fig. 08.6). De laatste varia­
bale is bepalend voor de functionele 
balans van spruit- en wortelgroei. Als 

gebracht, kunnen we ervan uitgaan dat 
deze net als spruit en wortel uit de 
reserves putten. lmmers, luizen pompen 
hliO .. voedseLrechtstreeks uit het phlo­
eemvatenstelsel en nemen niet zoals bij­
voorbeel':l bladrandkevers, fotosyntheti-
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13.2 Relatiediagram voor de groei van 
Juzerneplant (1). 

serend bladmateriaal weg of bedekken 
fotosynthetiserend wee-fsel met een I icht 
ondoorlatend laagje dit zich 
doet bij schimmels. De forrnulering voor 
de luizenzuigsnelheid is erg eenvoudig 
op te nernen in de 
ves, in CSM P. 

voor reser-
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snuitkever is de temperatuur, evenals !n 
de modellen voor fruitspint van artikel 
12, de belangrijkste sturende variabele. 
Het model is in feite niet veel meer dan 
het bijhouden van de fysiologische leef­
tijd van het insekt (artikel 05), op grond 
waarvan uitspraken over verschijning en 
vlucht kunnen worden gedaan. Uitspra­
ken over de dichtheid van de populatie 
in verschillende leeftijdsklassen zijn ge­
baseerd op bemonstering te velde op een 
vroeg tijdstip en op basis daarvan bere­
keningen met het populatiemodel. De 
uitspraken over de dichtheden worden 
vervolgens in het gewasmodel benut. 
Met het gewasmodel dienen voorspellin­
gen te worden gedaan over wei of niet 
ingrijpen met bestrijdingsmiddelen. De­
ze uitspraak dient te worden gedaan per 
veld en vergt daarom een uitgebreide 
organisatie van de informatiegaring en 
de voorlichting (fig. 13.4). In het rech­
ter deel van figuur 13.4 is het toekom­
stige gewasbeschermingssysteem, waar­
van inmiddels een groot deel verwezen­
lijkt is, gegeven. Het voorgestelde sys­
teem is een combinatie van geautomati­
seerde processen en intensieve waarne­
mingen. Wat betreft het insekt zijn de 
enige invoergegevens de waarnemingen 
van inspectie-entomologen, die de basis­
gegevens over de insekten vergaren op 
daartoe aangewezen locaties gedurende 
de periode voorafgaande aan de eerste 
snede van de luzerne. Door goede trai­
ning en voldoende begeleiding kunnen 
deze waarnemingen worden uitgebreid 
met de tellingen van de individuele teler. 

13.3 Gesimuleerde en gemeten drogestofpro­
ductie voor de tweedejaarsgroei van lu­
zerne (1). 
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13.4 Gewasbeschermingssysteem in heden en 
toekomst (1 ). 

De weersgegevens worden verzameld van 
een aantal lokale en regionale waarne­
mingsstations en op een data file ge­
plaatst. Met behulp van deze gegevens 
worden dagelijks de veranderingen in 
gewastoestand en populatie-opbouw 
(leeftijdssamenstelling; larven, poppen, 
adulten) berekend. Daarnaast worden 
met behulp van deze weersgegevens, on­
der gebruikmaking van synoptisch-me­
teorologische modellen, korte-termijn­
voorspellingen over het weertype voor 
de komende periode gedaan. Met behulp 
van deze voorspellingen worden de ge­
wasgroei- en populatiemodellen weer ge­
voed, om te berekenen wanneer men 
hoge dichtheden van de schadel ijke sta­
dia van de snuitkever kan verwachten. 
De grote lokale verschillen maken bere­
keningen per regio noodzakelijk; waar­
schuwingen voor een groot gebied kun­
nen niet worden opgesteld. Ht:>eTI"IIt.,, 

voor de desbetreffende regio. 
Op het ogenblik draait het hier geschet­
ste systeem van gewasbescherming op 
verschillende plaatsen in de Verehigde 
Staten. Analoge gewasbeschermings-
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systemen worden voor andere gewassen 
ontwikkeld. Zo is er al voortgang ge­
boekt met een dergelijk waarschuwings­
systeem in de appelteelt in Michigan; 
een vergelijkbaar systeem van gewasbe­
scherming bestaat voor de graanbladke­
ver Oulema me/anopus in de staat Michi­
gan. 

computerfaciliteiten en uitrusting 
voor deze waarschuwingssystemen 

De hulpapparatuur die voor het hier 
beschreven systeem vereist is, blijkt nog­
al omvangrijk. 
Per regio worden gegevens verzameld die 
op de plaatsel ijke voorl ichtingskantoren 
via een terminal in de computer worden 
gebracht. Voor directe adviezen kan 
men volstaan met een aantal standaard­
recepten die de teler of de voorlichtings­
ambtenaar worden aangereikt door de 
computer. Voorspellingen gebaseerd op 
de berekende toekomstige weersveran­
deringen worden vastgesteld met behulp 
van de gewasgroei model len en de popu­
latiemodellen; de voorspellingen ver­
schijnen in de vorm van adviezen recht-
streeks de terminal van het 

De kosten aan een dergel ijk geavanceerd 
systeem verbonden zijn aanzienlijk en 
aileen acceptabel als ze opwegen tegen 
de baten van oogstverbetering of oogst­
vermeerder i ng. 



De ontwikkeling van boven 
geavanceerde gewasbeschermingssyste­
men heeft tot nu toe aileen 
den in de VS. Het is de vraag of Neder­
land met zijn geringe regionale 
schillen, zijn kleinschaligheid en zijn uil-
gebreide ook 
lijke systemen moet ontwikke!en. Ver 
dient deze benadering de 

wikkelen, receptenboek 
plaag in ieder gewas rle "'''"'''"''""''"' 
cedure, de schadedrernpels gedurende 
het seizoen en de bestrijdingsadviezen 
verschaft. Wellicht ligt hier de 
in het midden en kan de ~• .. ·<·AA·~ 

en simulatie ten nutte vvorden 
voor de berekening van de schadedrem­
pels en de ontwikkeling van de recepten. 
Een eerste poging in deze richting van 
het gebruik van cornputersimulatie­
rnodellen in de gewasbescherrning in Ne-
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