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door Dr. Ir. R. Rabbinge

EPIPRE (EPIdemieén en PREventie):is een samenwerkingsproject voor geleide bestrijding
van ziekten en plagen in tarwe. Het werkt op basis van adviezen voor individuele velden.
Boeren zenden hun veldwaarnemingen naar een centrale post, alwaar men deze gegevens
invoert in een databank en dagelijks actualiseert door middel van eenvoudige
simulatiemodellen. Op grond van deze gegevens wordt het opbrengstverlies dat kan
ontstaan berekend. Deze schadeverwachting wordt in een beslissysteem gebruikt voor 3 %
beslissingen: ‘Bestrijdt’, ‘bestrijding is niet nodig’ of ‘doe een andere veldwaarneming’. In
1978 is EPIPRE begonnen met gele roest. Sedert die tijd is het aantal ziekten en plagen in
het adviessysteem toegenomen, zodat in 1981 adviezen werden gegeven voor gele en bruine
roest, meeldauw, kafjesbruin, de grote graanluis en de roos-grasiuis (Tabel 1). Voor ieder
van deze ziekten en plagen werden voorspellingsmethoden ontwikkeld waarbij doorgaans
gebruik werd gemaakt van verklarende simulatiemodellen, gebaseerd op een grondige
kennis van vele invoerverbanden, die de populatiedynamica van ziekten en plagen bepalen.

1 INLEIDING .

EPIPRE is een systeem van begeleide bestrijding van
ziekten en plagen in wintertarwe. De deelnemende boe-

ren doen zelf de waarnemingen over ziekten en plagenin -

het gewas, op door de computer aangegeven tijdstippen.
Daarbij wordt gebruik gemaakt van eenvoudige, be-
trouwbare en weinig tijd kostende waarnemingstechnie-
ken. De boeren zenden hun waarnemingen naar een cen-
trale post; de gegevens worden verwerkt door de compu-
ter en vervolgens worden adviezen gegeven over het al
dan niet bestrijden op zodanige wijze dat het maximale
financiéle resultaat wordt bereikt. Graanluizen en vijf
plantenziekten zijn in dit adviessysteem opgenomen. In
1981 werd voor 6% van het Nederlandse wintertarwe
areaal van het adviessysteem gebruik gemaakt.

Na de ontwikkeling van het systeem in de jaren 1978- . -

1980 is EPIPRE in 1981 voor het eerst geintroduceerd in
Zwitserland en Belgié en in 1982 in Engeland, Zweden
en Frankrijk. In Nederland is het adviessysteem dat aan
de Landbouwhogeschool met behulp van boeren, voor-
lichtingsdienst en collega-onderzoeksinstituten werd
ontwikkeld in 1981 overgedragen aan het Proefstation
van de Akkerbouw en de Groenteteelt van de Volle-
grond (PAGYV), dat het verder verbetert en uitbreidt met
adviezen voor andere teeltmaatregelen.

2 REDENEN MET EPIPRE TE BEGINNEN

Het begin van EPIPRE in 1978 werd bevorderd door de
zware gele roest epidemieén in 1975 en 1977; toen werd
besloten om nieuwe epidemiologische inzichten en com-
putersimulatiemodellen te gebruiken bij de bestrijding
van deze ziekte. Sedertdien is het aantal ziekten en pla-
gen van tarwe, waarvoor adviezen worden verstrekt,

* Dit artikel is een vertaling van een bijdrage die de auteur, samen met Ir. F. H.
iisdis o et.ERROLE P P & —

drastisch toegenomen; zodat nu een adviessysteem voor
alle belangrijke ziekten en plagen in tarwe operationeel
is. .

De doelstellingen van het project waren de ontwikke-
ling, introductie en toepassing van begeleide bestrijding
van ziekten en plagen in de tarweteelt, waarbij het ge-
bruik van pesticiden wordt verminderd en de kosten/ba-
tenverhouding voor de produktie van tarwe in het alge-
meen verbetert,

Levenscyclus van de grote graanluis, Sitobion avenae.
(a, stammoeder (fundatrix); b, vieugelloze luizen op
roos; ¢, emigrant; d, vieugelloze QQ; e, gevleugelde
QR f, vrouwtje dat naar winterwaard emigreert; g,
vrouwtje; h, mannetje en i, ei.
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zation} en de WMO (World Meteorological Organization) georganiseerd symposium

over waarschuwingssystemen voor plantenziekten en plagen te Genéve in maart
1982,
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Figuur 1. Organisatieschema voor EPIPRE. Relatie tussen centrale post, boeren en onderzoeksinstellingen

De aanleiding om met het project te beginnen lag niet
alleen in de landbouw. Het bewustzijn, dat aantoename
van het pesticidengebruik ook gevaren zijn verbonden,
en de twijfels over het rendement van routinebespuitin-
gen, zelfs bij de huidige record-opbrengsten van 10 ton
tarwe per ha, zijn nevenargumenten geweest om met dit
project te beginnen. Informatie en adviezen die zijn toe-
gesneden op de specifieke eisen en kenmerken van het
individuele veld zouden behulpzaam zijn bij het realise-
ren van de doelstellingen. In 4 jaar tijd is het project uit-
gegroeid tot een begeleid bestrijdingssysteem voor alle
belangrijke ziekten en plagen in wintertarwe.,

EPIPRE werkt op basis van individuele velden, en geeft
daartoe toegesneden informatie. De kern van het sys-
teem is de databank en de daaraan gekoppelde compu-
teradministratie (Figuur 1). Deze databank bevat de spe-
cifieke informatie van ieder veld, zoals plaats, zaaitijd,
cultivar (tarweras), enige grondkarakteristieken, herbi-
cide en groeiregulatortoepassing en stikstofbemesting.
Deze informatie per veld wordt in de computer opgesla-
gen en elke nieuwe informatie van de boer wordt ge-
actualiseerd. Een beslisprocedure voor iedere ziekte af-
zonderlijk en in combinatie leidt tot de volgende moge-
lijke aanbevelingen:

ook de vatbaarheid kan worden ingebracht;

3) een ‘record’ per veld, waardoor een totaalover-
zicht van alle activiteiten per veld kan worden ver-
vaardigd.

De veld-‘records’ zijn met elkaar verbonden en bevatten
behalve informatie over stikstofbemesting, toepassing
groeiregulatoren en pesticiden, waarnemingen door de
boer over ziekten en plagen, ook informatie over het ont-
wikkelingsstadium van het gewas en aanbevelingen wel-
ke al gegeven zijn.

Daar de boeren zelf de waarnemingen verrichten over
gewasontwikkeling en ziekte en plaagsymptomen, moe-
ten de waarnemingsmethoden eenvoudig, betrouwbaar
en niet te tijdrovend zijn. Bovendien wordt precies aan-
gegeven wanneer waarnemingen verricht moeten wor-
den. De deelnemende boeren ontvangen illustratiemate-
riaal waarin de ziekte en plaagsymptomen worden ge-
toond, en krijgen veldinstructies. De waarnemingstech-
niek is voor alle ziekten en plagen hetzelfde, er wordt ge-
bruik gemaakt van z.g. incidentie bepalingen. Niet het

Figuur 2. Schema voor de databank van EPIPRE (zie
tekst)

1) Doe nog een andere waarneming over X dagen.
2) Voer een bestrijding uit met een nader omschre- STREEK RAS
ven bestrijdingsmiddel, gericht tegen een bepaalde
ziekte binnen een bepaalde periode.
3) Voer in het geheel geen bestrijding uit.
In Figuur 2 wordt de structuur van de databank gegeven.
Drie verschillende rangschikkingen van de gegevens (da- VELD
ta) worden onderscheiden:
1) Een ‘record’ voor de regio, dat alle velden in een
bepaalde regio bevat, waardoor overzichten van de
ziektesituatie in een bepaalde regio kunnen worden
Aserrd
e e STIKSTOF- BESTRIJDINGSMIDDEL:

2) een ‘record’ per cultivar waardoor overzichten
per cultivar kunnen worden vervaardigd waarbij
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aantal symptomen of schadeverwekkers per plant wordt
bepaald, maar alleen het al of niet voorkomen van ziek-
tesymptomen per halm wordt vastgesteld. Met behulp
van gedetailleerde analyses en informatie, in de compu-
terprogramma’s opgenomen, wordt dit gegeven dan om-
gezet naar een gemiddeld aantal per halm.

De communicatie met de boeren vindt plaats door mid-
del van de post (de tijd tussen het verzenden van een
kaart met waarnemingen van de boer en de ontvangst
van het computeradvies duurt nooit meer dan 4 dagen).
Wanneer een sneller antwoord/advies nodig is wordt het
advies telefonisch verstrekt.

3 BESLISPROCEDURE

De aanbevelingen door het centrale computersysteem
zijn gebaseerd op een beslisprocedure die de waarne-
ming van de boer als schatting van de initiéle dichtheid of
ziekteaantasting gebruikt. Om de ziekteaantasting na
een bepaalde tijd te weten, de z.g. prognosetijd, wordt
de aantastingsgraad na een aantal dagen berekend met
een samenvattende rekenregel waarin exponent1el
groei wordt aangenomen.

X, = Xoer‘t

. . . g b
X, is de ziekteaantasting op tijdstip van waarneming, en
X, is de verwachte ziekte-aantasting na een prognose pe-
riode t. Deze aanname is alleen juist als de aantastings-

percentages, d.w.z. blad bedekt met symptomen, laag

zijn (< 0.05), wanneer er geen beperkingen voor groel'
bestaan en wanneer de prognoseperiode kort is. De
lengte van deze prognose periode (t) hangt af van het ge-
wasontwikkelingsstadium. De relatieve groeisnelheid (r)
van de ziekte hangt af van het ontwikkelingsstadium van
het gewas, cultivar, voedseltoestand, grondconditie, toe-
passing groeiregulatoren e.d:
Simulatiestudies over de populatiedynamica van de ziek-
ten en plagen hebben de basis gelegd voor deze eenvou-
dige beslismodellen. Doordat de relatieve groeisnelheid
van de ziekte en de prognoseperiode afhankelijk zijn ge-
maakt van het gewasontwikkelingsstadium, zijn veran-
derende weersomstandigheden, voornamelijk tempera-
tuur, indirect in het beslismodel geintroduceerd.

4  VOORSPELLING OOGSTDERVING

Met de berekende te verwachten ziekteaantasting na een
prognoseperiode wordt een oogstverlies voor iedere
ziekte en plaag berekend. De relatie tussen ziekteniveau
(aantastingsniveau) en oogstverlies is dikwijls een S-vor-
mige curve, omdat bij een lage aantasting geen verlies
optreedt, en bij een hoge aantasting het verlies stabili-
seert. Voor het nemen van beslissingen over bestrijding
is alleen het eerste begin van de curve van belang, want
een hoge aantasting zal resulteren in een rampzalig
oogstverlies. Wanneer het voorspelde oogstverlies hoger
is dan de economische drempelwaarde (dit is de dicht-
" heid van de ziekteverwekker waarbij de bestrijdingskos-
ten even hoog zijn als de verwachte schade) is een bestrij-
ding noodzakelijk. Wanneer combinaties van bestrij-

dmgsactmtelten mogeh]k zqn wordt de schadedrempel

kend als een percentage van de oogstverwachtmg De
verwachte eindoogst (oogstverwachting) is gebaseerd op
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1978|Puccinia striiformis Westend. . 400 velden

1979/P. striiformis
Erysiphe graminis DC. ex Mérat
Sitobion avenae F.

450 velden

1980|P. striiformis

E. graminis

Puccinia recondita Rob.

S. avenae

Metopolophium dirhodum (WIk.)

840 velden

1981|P. striiformis
E. graminis
P. recondita
Septoria spp.
S. avenae

1155 velden

M. dirhodum

Tabel 1. Ziekten en plagen in het EPIPRE-systeem in
opeenvolgende jaren

een schatting van de boer, vroeg in het seizoen, en op
ervaring met de groei van tarwe in de streek. De relatie

-tussen ziekteaantasting en percentage oogstverlies wordt

beinvloed door het ontwikkelingsstadium van het gewas.
Op die manier wordt de verandering in gevoeligheid en
het effect van de potentiéle produktie van een gewas op
het effect van een ziekte geintroduceerd.

Voor de graanluizen zijn deze berekeningen iets afwij-
kend. In dat geval wordt de dichtheid van de luizen in de
piek berekend, en gebruikt om het verwachte oogstver-
lies te berekenen op grond van oogstverwachting en
groeiomstandigheden. Bij graanluizen is gedemon-
streerd dat het effect op de opbrengst progressief is met
het opbrengstniveau. Een bladluizendichtheid van 15
bladluizen per halm tijdens de piek van de populatie-
dichtheid veroorzaakt bij een produktieniveau van 5000
kg tarwe/ha een schade van 250 kg tarwe/ha, terwijl de-
zelfde dichtheid bij een opbrengstniveau van 7500 kg tar-
we/ha een verlies van 1000 kg tarwe/ha veroorzaakt
(Mantel et al., 1982). Daardoor is bestrijding van graan-
luizen bij hoge opbrengstniveaus veel belangrijker dan
bij lage opbrengstniveaus. In gedetailleerde simulatie-
studies is de gewasfysiologische achtergrond van deze
progressieve schaderelaties aangetoond. :

5  BASIS VOOR DE BESLISPROCEDURE

. De beslisprocedure in EPIPRE is gebaseerd op gedetail-

leerde simulatiestudies van de populatiedynamica vande
ziekten en plagen. Om dit te illustreren wordt de wijze
waarop graanluizen behandeld worden, besproken. Ta-
bel 2 toont de verschillende stappen die in simulatiestu-
dies worden doorlopen.

De eerste stap, definitie van de doelstellingen van de stu-
die, betreft in dit geval de analyse van de oorzaak en ach-
tergronden van de populatiedynamica van de graanlui-
zen. Om de studie in omvang te beperken worden alleen
de graanlmzen beschouwd als ze in het graanveld aanwe-
z1g zun (stap 2) De levenscyclus van de graanlmzen op

tenng en immigratie van de graanlulzen naar de tarwe-
velden wordt daarom niet bestudeerd, maar alleen de
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Tabel 2. Voorbeeld van een simulatiemodel van luizenpopulaties

Simulatie-stappen

Toepassing bij grote graanluis

1. Formulering van de doelstelling

o

Definitie van de grenzen van het systeem
3. Geef de relaties binnen het systeem
(toestandsvariabelen, snelheidsvariabelen,
hulpvariabelen, sturende variabelen)

4, Kwantificering van relaties

5. Verificatie
" 6. Validatie
7. Gevoeligheidsanalyses

8. Vereenvoudiging

Verklaar en voorspel de populatiedynamica
1 veld wintertarwe van circa 10 ha.

relatie diagrammen

experimenten en literatuur

\}ergelijk model-output met gegevens van 1976 en
1977 op één locatie.

test het model op diverse locaties in verschiliende
jaren

ga het relatieve belang van diverse relaties na, b.v.
temperatuur

Vereenvoudigd model, exponentiéle groei afhankelijk
van fysiologische gegevens

popu]atledynamxca van de graanluizen vanaf het ogen-
blik dat ze in het veld verschijnen.

Om de aantallen in het veld te kennen zijn betrouwbare
en eenvoudige bemonsteringstechnieken, die ook door
leken kunnen worden gebruikt, ontwikkeld (Rabbinge
en Mantel, 1981). Deze resulteerden in een incidentiebe-
paling, zodat gedetailleerde tellingen achterwege kun-
nen blijven. De lineariteit van de relatie tussen de probit-
. waarde van het bezettingspercentage en de logaritme
van het gemiddelde aantal luizen per halm berust op de
sterk geclusterde verdeling van deze dieren in het veld als
de dichtheden laag zijn. Van deze getransformeerde re-
latie wordt uitgebreid gebruik gemaakt om uit het bezet-

tingspercentage het gemiddelde aantal bladluizen per

halm te bepalen.

In de Nederlandse graanvelden verschijnen de eerste
graanluizen in mei, als in de tarwe de aarzwelling net be-
gint. Vanaf de komst van de eerste immigranten neemt
het aantal langzaam toe. Tijdens de bloei zijn er al aan-
zienlijke aantallen graanluizen, die nog blijven toene-
men, niet als gevolg van immigratie, maar wel als gevolg
van de reproduktie door eerder in het veld verschenen
‘moeder-luizen’. Vrijwel altijd blijkt de piekdichtheid
van de graanluizen op te treden bij het gewasontwikke-
lingsstadium ‘laat melk-rijp’. Hoewel het beeld van het
populatieverloop van de graanluizen van veld tot veld en
van seizoen tot seizoen verschilt, is er toch een algemeen
beeld te onderscheiden, dat met de simulatiemodellen
voor het populatieverloop kan worden verklaard. De
oorzaak van het typische populatieverloop ligt voorna-
melijk in het effect van de gewasontwikkeling op de vleu-
gelvormmg bl] de graanlulzen en als neven-factoren

voedselconditievan-de-waardplant-nateurlijke-vijanden———- pa
worden gebrulkt (stap 8). Op grond van de gevoehg-

zoals parasieten en predatoren en bladluispathcgenen
(stap 3 en 4).

400

Met de simulatiemodellen konden gedetailleerde veld-
waarnemingen van graanluizen in diverse delen van
Europa worden doorgerekend (Carter et al., 1982, Rab-
binge et al., 1979) en konden toetsen worden uitgevoerd
over het effect van verstoringen (stap 5 en 6).
Gevoeligheidsanalyses met deze getoetste modellen
toonden aan dat het effect van de natuurlijke vijanden op
de toename van de populatieaamallen gering is, en dat
het effect van veranderingen in de omgevingsfactoren
eveneens relatief onbelangmk is. Wanneer de tempera-
tuur gedurende de korrelvulling hoger is dan normaal
(voor Nederlandse omstandigheden) is de gewasontwik-
keling sneller dan normaal en bereikt de populatiegroei
een verdubbelingstijd van 2-3 dagen. Desondanks is de
populatiepiek niet hoger; omdat de emigratie ook eerder
begint, daar de gewastoestand als voedselbron door de
snelle gewasontwikkeling snel verandert. Koel weer
heeft daarentegen een verlenging van de korrelvullings-
periode tot gevolg, en bevordert hoge opbrengst, maar
eveneens een meer dan evenredige uitbreiding van de
populatiegroei van de graanluizen en dus hogere piek-
dichtheden (stap 7).
De beschouwingen over graanluizen hadden tot nu toe
alleen betrekking op de graanluizen in het algemeen,
zonder de soort te noemen. Er komen evenwel twee be-
langrijke graanluizensoorten voor op tarwe die wat be-
treft hun levenscyclus en ook wat betreft de frequentie
van hun aanwezigheid grote verschillen kunnen verto-
nen. De eenhuizige grote graanluis komt het meest voor
en veroorzaakt in Nederland de meeste schade; maar het
beeld van de andere soort, de roos-grasluis is wat betreft
het populatieverloop niet sterk verschillend (Ankersmit
en Carter 1981), zodat dezelfde modellen, behoudens
rameterwijzigingen voor beide soorten, kunnen

heidsanalyse met de verklarende simulatiemodellen zijn
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zogenaamde samenvattende modellen ontwikkeld die nu
in het adviessysteem worden gebruikt. In deze samenvat-
tende modellen is de sterke koppeling van het populatie-
verloop aan het gewasontwikkelingsstadium benut en
wordt het effect van natuurlijke vijanden op het verloop
van de bladluizen in de tijd voorlopig verwaarloosd. Al-
leen als betere biologische bestrijdingsmethoden be-
schikbaar komen zullen deze effecten wel weer worden
geintroduceerd. -

6 RESULTATEN VAN EPIPRE

Het EPIPRE-systeem is sinds 1978 in Nederland geintro-
duceerd en ontwikkeld. Het aantal deelnemende velden
bedroeg in het begin zo’n 400, en sedert 1981 meer dan
1000. Ongeveer 10% van de Nederlandse tarwevelden
doet direct mee, maar er is een duidelijke beinvioeding
van de omgeving. Het aangeboden adviespakket is voor
wat betreft de ziekten en plagen in tarwe vrij compleet,
‘maar bevat nog geen onkruidbestrijdingsadviezen of ad-
viezen over N-bemesting (tijd en hoeveelheid).

Het populatieverloop kan voor ieder van de ziekten en
plagen verschillen, zodat er een goede analyse en simula-
tiestudie voor ieder van de ziekten en plagen nodig is ten-
einde het adviessysteem betrouwbaar te maken. Daartoe
zijn voor ieder der ziekten modellen ontwikkeld, die in-
middels, in sommige gevallen misschien te vroeg, wor-
den gebruikt.

‘Gedurende de jaren van ervaring met EPIPRE is het ver-
trouwen in de adviezen gegroeid. In 1980 werd 38% vol-
ledig volgens het advies behandeld, en in 1981 bedroeg
dit 54%. De terughoudendheid bij boeren om de EPI-
PRE-adviezen op te volgen wordt wellicht veroorzaakt
door de geadviseerde zeer lage spuitfrequentie, die signi-
ficant verschilt van de adviezen uit andere bronnen zoals
de reguliere landbouwvoorlichtingsdienst en de chemi-
sche industrie. Hoewel het systeem natuurlijk nimmer
een 100% score zal halen is de toename in acceptatie van
de adviezen een gunstig verschijnsel. Een vergelijking
van boeren die wel of niet aan EPIPRE mee doen toont
aan dat de deelnemende boeren significant minder spui-
ten, zonder dat dit een vermindering van de netto-op-
brengst tot gevolg heeft (Tabel 3). Integendeel, de netto
opbrengst is vaak een klein beetje hoger. Boeren met la-

ge opbrengstniveaus zijn meer geneigd de adviezen van -

het systeem te volgen dan boeren met hoge opbrengstni-
veaus.

De ziekte en plaagsituatie varieert in verschillende jaren.
In 1978, 1979 en 1980 waren er vrijwel geen belangrijke
ziekten, alleen de graanluizen waren in 1979 talrijk. In
1981 had een groot aantal velden te lijden van meeldau-
waantasting en bladluizen, hoofdzakelijk de grote graan-
luis. In 1981 en 1982 was kafjesbruin een veel voorko-
mende ziekte, vooral na de bloei, evenals graanluizen,

7  DISCUSSIE.

Hoewel EPIPRE nog maar een korte geschiedenis heeft,
blijkt erg duidelijk dat er vraag is naar een begeleide
ziekte- en plaagbestrijding van wintertarwe. Dit sys-
teem, of liever informatie-infrastructuur, stelt de weten-
schapper in staat zijn kennis en inzichten onmiddellijk
aan de boer door te geven. Deze kan deze informatie ge-

Tabel 3. Vergelijking tussen netto-opbrengst van
velden voigens EPIPRE-advies en velden met ‘meer
dan EPIPRE’ behandeld in 1981

< 6ton |6-8 ton | > 8 ton
Opbrengsten ha~! ha~! ha-!
Netto-opbrengst 5.34 6.90 | 8.16
EPIPRE
Nettofopbréngst ‘meer | 4.93 6.77 8.13
dan EPIPRE’
Kosten behéndeling 0.15 0.23 0.31
EPIPRE ton ha™!
Kosten behandeling 0.45 0.41 0.45
‘meer dan EPIPRE’ ton
ha!
% velden behandeld 75 57 41
volgens EPIPRE
Aantal velden 69 524 283

dige methoden, vatbaarheid en virulentie kunnen on-
middellijk in het stelsel van adviezen en beslisregels wor-
den geintroduceerd. Het voordeel van EPIPRE voor de
boer is de directe band met onderzoek en de herinnerin-
gen om hun tarwevelden op een aangegeven wijze en tijd
te bemonsteren. Voor de onderzoekers heeft dit als
voordeel dat nieuwe problemen die in het veld optreden
onmiddellijk in onderzoeksvragen kunnen worden ver-
taald en beantwoord.

Voor de landbouw in z’n geheel heeft de geleide bestrij-
ding het voordeel van minder pesticiden-gebruik, en een
afname van het risico op resistentieontwikkeling van
schimmels en insekten tegen pesticiden. In de nabije toe-
komst zal het systeem worden uitgebreid met adviezen
voor stikstofbemesting, onkruidbestrijding en andere
landbouwkundige maatregelen.

Het systeem wordt nu centraal gedraaid op de grote com-
puter van de Landbouwhogeschool, waarin de gegevens
van de velden zijn opgeslagen. Een software-pakket van
EPIPRE voor microcomputers is evenwel al ontwikkeld,
en kan door boeren individueel of in groepen op hun
eigen computer worden gedraaid. :

De rol van meteorologische gegevensin het EPIPRE-ad-
viessysteem is nu nog beperkt, omdat de herhaalde waar-
nemingen en de introductie van het gewasontwikkelings-
stadium dit niet nodig maken. Wanneer voor een aantal
ziekten, zoals kafjesbruin, dit toch nodig mocht zijn, kan
dit geschieden door de computer te koppelen aan de cen-
trale computer van het KNMI, zodat regiospecifieke
weergegevens kunnen worden geintroduceerd. Als mi-
crocomputers worden gebruikt kan een daartoe te ont-
wikkelen gebruikersvriendelijk microweerstation aan
deze microcomputer worden gekoppeld. Op deze wijze
kan het adviessysteem worden toegesneden naar de spe-
cifieke eisen en wensen van het individuele veld en de
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briikei VOOt et Tiemen Van DesliSsingen over ziekte- en
plaagbestrijding. Verandering in rassen, landbouwkun-
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individuele boer. De elders werkende adviessystemen,
die kennis-intensief zijn, kunnen bijdragen aan het stre-
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ven naar.een landbouw die zuinig omspringt met energie
en grondstoffen, en zowel qua kg opbrengst als op-
brengst in guldens een zeer hoog rendement bereikt.

LITERATUUR

Ankersmit, G. W. & Carter, N. (1981). Comparison of the epi-
demiology of Metopolophium dirhodum and Sitobion avenae
on winter wheat. Neth. J. Pl. Path. 87: 71-81.

Carter, N., Rabbinge, R. & Dixon, A. F. G. (1982). Cereal

aphid populations: biology, simulation and prediction. Pudoc,
Wageningen, Netherlands, 91 pp.

402

Mantel, W. P., Rabbinge, R. & Sinke, J. (1982). Effects on leaf
aphids on winter wheat yields. Gewasbescherming 13 (6), p. 115-
124,

Rabbinge, R., Ankers;nit, G. W. & Pak, G. A. (1979). Epide-
miology and simulation of population development of Sitobion
avenae in winter wheat. Neth. J. Pl. Path. 85: 197-220.

Rabbinge, R. & Mantel, W. P. (1981). Monitoring for cereal
aphids in winter wheat. Neth. J. Pl. Path. 87: 25-29.

03 ne 12

12avy,

Informatie jaargang 26 nr. 5 pag. 337 tim 408 april 1984




