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Samenvatting en Aanbevelingen 

Landbouwgebieden bieden een leefomgeving voor een brede waaier aan soorten waarbij veel soorten 

ook afhankelijk zijn van dit agro-ecosysteem. Tegelijk is de landbouw afhankelijk van de 

ecosysteemdiensten die geleverd worden door soorten in het systeem, zoals bestuivers en natuurlijke 

plaagbestrijders. Andere organismen dragen bij aan de onderdrukking van ziekten of onkruiden of aan 

de nutriëntencyclus en de waterhuishouding. De groepen organismen die deze ecosysteemdiensten 

leveren worden wel “functionele groepen” genoemd. De intensivering van landbouw, met o.a. het 

verlies van natuurlijke landschapselementen en het gebruik van synthetische gewasbeschermings- en 

bemestingsmiddelen is een van de belangrijkste oorzaken voor de steeds duidelijker 

gedocumenteerde afname van biodiversiteit in landbouwgebieden en daarbuiten. De natuurlijke 

bestrijding van plagen en bestuiving van landbouwgewassen, veelal geleverd door insecten en andere 

geleedpotigen, komen hierdoor in het gedrang. Om de landbouw duurzamer te maken, is het nodig 

om deze ecosysteemdiensten te herstellen. In het algemeen wordt gedacht dat een gericht 

landschapsbeheer daarbij belangrijk is.  

 

In dit rapport evalueren we de effecten van gericht samengestelde landschapselementen op 

genoemde ecosysteemdiensten. Deze gerichte biodiversiteitsverhoging kan op verschillende manieren 

worden bereikt, zoals door de aanleg van specifiek samengestelde bloemrijke akkerranden of houtige 

landschapselementen zoals hagen, maar ook door bv mengteelten, strokenteelten en bosakkerbouw. 

Door deze maatregelen af te stemmen op de functionele groepen die de ecosysteemdiensten leveren, 

kunnen deze effectiever ondersteund worden, een concept dat Functionele Agrobiodiversiteit (FAB) is 

gaan heten.  

 

Het is belangrijk om in te zien dat biodiversiteit op zich alleen een maat is voor het aantal soorten of 

variëteiten, en derhalve nog niets zegt over het functioneren van het ecosysteem. Als je twintig 

plaagsoorten in je akkerrand hebt, heb je dezelfde biodiversiteit als wanneer je 20 soorten bestuivers 

of 20 soorten bestrijders telt, en het is duidelijk dat alleen in de laatste twee gevallen 

ecosysteemdiensten worden geleverd. Stimulering van agro-biodiversiteit in algemene zin is derhalve 

geen garantie dat hiermee ecosysteemdiensten worden ondersteund, en zou zelfs kunnen leiden tot 

een verhoogd risico op ziekten, onkruiden en plagen. 

 

Om landbouwrelevante ecosysteemdiensten doelgericht te versterken en te optimaliseren gaat men 

als volgt te werk: 

1. Identificeer de functionele groepen van organismen die ecosysteemdiensten leveren voor het 

betreffende gewas. 

2. Onderzoek de behoeften (bv voedsel, schuilplaatsen, broedplaatsen) van deze functionele 

organismen. 

3. Identificeer en kwantificeer de knelpunten mbt deze behoeften in het huidige (lokale) 

agrarisch ecosysteem. 

4. Implementeer FAB-ondersteunende maatregelen die deze knelpunten effectief wegnemen. 

Bijvoorbeeld, plaagbestrijding is een ecosysteemdienst die door veel insecten en andere 

geleedpotigen wordt geleverd. De larven van parasitaire wespen zweefvliegen en andere natuurlijke 

vijanden voeden zich met bepaalde plaagsoorten en leveren dus deze ecosysteemdienst. Zoals echter 

bij veel insecten het geval is, hebben de volwassen stadia van deze natuurlijke vijanden ander voedsel 
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nodig voor energie en eiwitten, veelal nectar en stuifmeel. Hiervoor zijn ze aangewezen op bloemen 

die in gangbare teeltsystemen vaak maar beperkt aanwezig zijn. Het is bovendien gebleken, dat niet 

alle bloemen geschikt zijn voor alle groepen insecten, maar dat groepen organismen specifieke eisen 

stellen aan de aanwezige bloemen: het stuifmeel en de nectar moet voldoende voedingsstoffen 

bevatten en moet goed bereikbaar zijn. Zo kunnen volwassen vrouwtjes van bestrijders zoals 

zweefvliegen niet bij de nectar van veel soorten bloemen omdat die te diep en te nauw zijn. Bij gebrek 

aan nectar kunnen deze vrouwtjes dus niet zorgen voor nieuwe larven die de plagen opruimen. 

Honingbijen en hommels, daarentegen, kunnen met hun lange tong dieper gelegen nectar verzamelen 

en bezoeken daardoor andere bloemen dan zweefvliegen. Kortom, het is bij de aanleg van 

biodiversiteitsverhogende landschapselementen nodig rekening te houden met de gewassen die er 

worden geteeld, en met de soorten die bestuiving en bestrijding in deze gewassen verzorgen. Dit 

betekent dat de plantendiversiteit rond akkers gericht moet worden verhoogd met die plantensoorten 

die de bestrijders en bestuivers kunnen ondersteunen. 

 
Deze doelgerichte aanpak draagt eraan bij dat het verhogen van de verarmde biodiversiteit hand in 

hand kan gaan met het hoog houden van de landbouwproductiviteit via de versterking van de 

ecosysteemdiensten en het vermijden van negatieve effecten van verhoogde plantendiversiteit. 

Doelgerichte maatregelen kunnen variëren van een bewuste samenstelling en beheer van 

landschapselementen (bv. akkerranden, haagkanten) tot FAB-bevorderende grondbewerking, of 

gerichte combinaties van teelten of vruchtwisseling. Het is gebleken dat het gebruik van 

gewasbeschermingsmiddelen drastisch gereduceerd kan worden als FAB-maatregelen specifiek 

toegespitst zijn op natuurlijke plaagbestrijding. Dit is een belangrijke bijdrage aan de verduurzaming 

van een productieve landbouw. 

 
Doordat de focus bij FAB-maatregelen ligt op de ecosysteemdiensten die de landbouwproductie 

ondersteunen en verduurzamen, worden landbouwers extra gemotiveerd om aan de slag te gaan met 

agrarische natuurbeheer en vergroening en vermindert het de polarisatie tussen landbouw en 

natuurbescherming. 

Fig. 1. Samenvatting van de functies die gericht samengestelde landschapselementen vervullen ten 

behoeve van het weerbaar maken van teeltsystemen. Gemaakt met BioRender.com. Korenbloem icon 

door Nikita Golubev, grasicon door Upl56 en paardenbloem icons door brgfx gemaakt met Freepik. 
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Om FAB-maatregelen in dit rapport te definiëren en preciseren, bespreken we eerst de 

levensbehoeften van verschillende bestrijders en bestuivers en de eisen die zij stellen aan het agro-

ecosysteem. Daarna inventariseren we de effecten van de verschillende functionele 

landschapselementen. Kruidige landschapselementen zoals akkerranden en houtige elementen zoals 

hagen hebben verschillende functies voor bestuivers en bestrijders, en verschillende nuttige 

organismen stellen andere eisen aan de inrichting van die elementen. Die eisen hangen daarmee mede 

af van de specifieke plaagbestrijding en bestuiving die nodig is voor verschillende gewassen. De 

effectiviteit van de nuttige organismen is niet alleen afhankelijk van wat op en direct naast de 

gewaspercelen aanwezig is, maar van de landschapssamenstelling op grotere schaal. Naast de 

plaagbestrijding, kan ook bestrijding van onkruid en plantenziekten baat hebben van deze benadering. 

We bespreken daarna de stand van zaken rond FAB in een aantal in Nederland belangrijke gewassen. 

Het blijkt dat er al redelijk veel kennis en ervaring is opgedaan met natuurlijke bestrijding van plagen 

in gewassen zoals aardappel en tarwe, en dat dit heeft geleid tot vermindering van chemische 

gewasbeschermingsmiddelen. Voor andere gewassen, zoals suikerbiet en kool is minder kennis en 

praktijkervaring aanwezig, maar zijn er zeker mogelijkheden voor verduurzaming via FAB, indien ook 

daarin gericht onderzoek en pilots worden gestimuleerd en gefinancierd.  

 

Behalve de gerichte diversificering van de gebieden rondom akkers, bespreken we ook diversificering 

op de akkers door bijvoorbeeld mengteelten en gewasrotatie. Hiermee worden eveneens resultaten 

bereikt die leiden tot minder problemen met plagen en ziekten in de gewassen. Ook hier geldt echter, 

dat bijvoorbeeld het simpelweg mengen van verschillende gewassen niet de oplossing is, maar dat uit 

onderzoek moet blijken welke combinaties van gewassen goed werken. Verder bespreken we kort hoe 

verschillende aanvullende producten, zoals commercieel verkrijgbare bestrijders en microbiële 

middelen kunnen worden ingezet voor problemen die door FAB (nog) niet worden opgelost. Tenslotte 

wordt aangegeven dat behoud en herstel van agrobiodiversiteit en van bepaalde doelgroepen van het 

natuurbeheer, prima kan samengaan met het versterken van ecosysteemdiensten d.m.v. FAB. 

De inventarisatie die in dit rapport wordt gepresenteerd leidt tot verschillend aanbevelingen die 

hieronder puntsgewijs voor de verschillende doelgroepen worden samengevat. Sommige 

aanbevelingen zijn van toepassing op verschillende doelgroepen en worden daarom herhaald. 

 

Aanbevelingen voor lokale en nationale overheden 
• Akkerranden gericht op het ondersteunen van nuttige insecten dienen evenzeer financieel 

vergoed te worden als akkerranden gericht op behoud en herstel van vogelpopulaties. Het 

combineren van meerdere functies en maatregelen het dezelfde stuk grond moet financieel 

aantrekkelijk worden. 

• Het moet voor telers en landschapsbeheerders aantrekkelijker worden bomen en houtige 

elementen te behouden, aan te planten en te onderhouden door aanplant-subsidies en 

langlopende garanties op vergoeding. Deze subsidies en vergoedingen zouden specifiek 

moeten gelden voor inheemse soorten die FAB bevorderen (zie tabel K1 en K2). 

• Telers moeten gratis deskundig advies kunnen krijgen over FAB-maatregelen en verschillende 

opties voor plaagbeheersing, onafhankelijk van vertegenwoordigers van de handel en 

industrie. Deze adviezen kunnen van voorlichters komen, maar ook van andere telers met 

praktijkervaring.  
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• Een interactief internetplatform met informatie over FAB-maatregelen en ervaring van telers, 

dat momenteel wordt opgezet, moet langdurig worden ondersteund. Ook zou een Europees 

platform voor uitwisseling van ervaringen met FAB zeer waardevol zijn. 

• Het bemonsteren van een gewas om de dichtheid van plagen en de aanwezigheid van ziekten 

te bepalen (het z.g. scouten, kader 5) is belangrijk bij het bepalen of een schadedrempel wordt 

overschreden en bestrijding dus noodzakelijk is. Goede scouting kan leiden tot verminderd 

gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen, maar wordt nog niet veel toegepast. Er 

is duidelijk behoefte aan hulp voor telers m.b.t. dit scouten, zowel in de vorm van advies, als 

ook door het als service aan te bieden. 

• Licenties voor het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen dienen vergezeld te worden door 

informatie over natuurlijke vijanden en methoden deze te ondersteunen. 

• Samenwerking en informatie-uitwisseling tussen boeren moet worden gestimuleerd. Door 
op landschapsniveau samen te werken, ontstaan er synergiën tussen landbouwbedrijven die 
de effectiviteit van de FAB-maatregelen versterken en de robuustheid van het ecosysteem 
verhogen.  

• Onderzoek naar, en ontwikkeling van, FAB-maatregelen (zie beneden) moet worden 

gestimuleerd.  

• Waar overheden beheerder zijn van landschapselementen (wegbermen, dijken, oevers, 

bosjes, graslanden, enz.) kunnen zij maatregelen nemen om de biodiversiteit in het algemeen 

en FAB in het bijzonder te versterken. Vaak betekent dit o.a. niet meer bemesten, minder 

frequent maaien en meer biomassa afvoeren. Waar elementen opnieuw worden aangeplant 

of ingezaaid zou dit moeten gebeuren met vooral inheemse bomen en planten die bestuiving 

en plaagbestrijding ondersteunen (zie tabel K1 en K2).  

 

Aanbevelingen voor toeleveranciers 
• Boomteeltbedrijven zouden meer inheemse bomen en struiken aan kunnen bieden voor bv 

aanplant in hagen die bestuiving en plaagbestrijding ondersteunen (zie tabel K2).  

• Zaadbedrijven zouden meer zaden van inheemse oorsprong aan kunnen bieden, en tegen een 

lagere kostprijs (zie tabel K1). Dit zou door langer lopende contracten met agrarische 

collectieven kunnen worden gestimuleerd. 

• Bij het aanbieden van zaadmengsels voor bijvoorbeeld bloeiende akkerranden is een 

onderbouwing van geclaimde effectiviteit voor de functionele groepen noodzakelijk. 

Certificering van FAB-mengsels zou hiervoor een oplossing kunnen zijn.   

• Producenten van biologische bestrijders zouden meeraandacht aan open teelten kunnen 

geven en specifieke oplossingen en strategieën voor het open veld kunnen ontwikkelen, die 

met FAB-maatregelen geïntegreerd kunnen worden. 

 

Aanbevelingen voor onderzoek en ontwikkeling 
• Identificeren van de soorten planten en de typen landschapselementen die voorzien in alle 

behoeften van de bestrijders en bestuivers voor verschillende gewassen / gewasrotaties. 

• Praktijkgericht onderzoek met consortia van boeren, praktijkonderzoekers en 

wetenschappers, waarbij verschillende FAB-maatregelen worden gecombineerd om te 

onderzoeken welke FAB-maatregelen elkaar aanvullen en welke niet. 
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• Demonstratieprojecten moeten worden ontwikkeld, waar resultaten van het gebruik van FAB 

door telers aan telers gedemonstreerd kunnen worden.  

• Ontwikkelen van praktische schadedrempels voor gewassen waar deze nog niet voor bestaan. 

Deze schadedrempels moeten niet alleen gebaseerd zijn op plaagdichtheden maar ook 

rekening houden met de aanwezigheid van natuurlijke bestrijders.  

• Ontwikkelen van betaalbare nieuwe technieken voor het (automatisch) monitoren van plagen 

en bestrijders in open teelten. 

• Onderzoek naar mogelijkheden om FAB te integreren met het gericht inzetten van biologische 

bestrijders. 

• Resultaten van onderzoek en ontwikkeling moeten beschikbaar worden gemaakt voor alle 

geïnteresseerde partijen, dus in wetenschappelijke tijdschriften, vakbladen, internetfora, etc. 

 

Aanbevelingen voor telers 
• Bij aanplant van bomen, hagen en akkerranden kunnen telers zo veel mogelijk gebruik maken 

van vooral inheemse bomen en planten die de bestuiving en plaagbestrijding in hun gewassen 

ondersteunen (zie tabel K1 en K2). 

• Bij het inrichten van bedrijven kunnen telers samenwerken met buurbedrijven om zo samen 

een landschap te ontwikkelen dat de effectiviteit van de FAB-maatregelen voor alle partijen 

bevordert. De agrarische collectieven kunnen hierin een stimulerende en ondersteunende rol 

spelen. 

• Verhoogde inzet op scouting en schadedrempels, voor zover beschikbaar voor het betreffende 

gewas, om zo het onnodig gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen terug te 

dringen. 

• Telers kunnen zich actief informeren over reeds bestaande FAB-maatregelen in hun sector en 

proberen te leren van ervaring van anderen. Hiervoor zouden studiegroepen of andere 

vormen van communicatie tussen telers kunnen worden opgestart. 

• Telers kunnen actief meewerken bij onderzoek naar FAB-maatregelen op hun bedrijf. 

 

 

 
Foto 3: Natuurlijke plaagbestrijding wordt versterkt door een combinatie van kruidige en houtige 

landschapselementen 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

Wereldwijd wordt de intensivering van landbouw, met het verlies van natuurlijke 

landschapselementen en het gebruik van synthetische gewasbeschermings- en bemestingsmiddelen, 

aangewezen als de belangrijkste oorzaak voor afname van biodiversiteit. De simplificatie en de 

intensivering van het gebruik van ons agrarisch landschap en het hiermee vaak geassocieerde gebruik 

van gewasbeschermingsmiddelen hebben verstrekkende gevolgen voor insectenpopulaties en de 

hiervan afhankelijke biodiversiteit. Dit zien we onder meer terug in de dramatische afname van 

insecten-biomassa (76% in de afgelopen 27 jaar: (1)). Aangezien insecten belangrijke schakels in 

voedselketens zijn, heeft dit ook zwaarwegende consequenties voor bv. vogels en biodiversiteit in zijn 

algemeenheid. Bovendien heeft de decimering van insectenpopulaties ook een weerslag op de 

landbouw, aangezien deze afhankelijk is van de door insecten geleverde ecosysteemdiensten, 

waaronder biologische plaagbestrijding en bestuiving. Onlangs publiceerde Trouw de resultaten van 

een 40 jaar lange monitoring van zweefvliegpopulaties en soortensamenstelling op de Veluwe, waaruit 

bleek dat het aantal zweefvliegen in de afgelopen jaren met 80% is afgenomen en het aantal soorten 

met 44% (2). Ook bleek recentelijk dat ruim een derde van de Europese zweefvliegen met uitsterven 

bedreigd wordt (3), voornamelijk door intensieve landbouw. Dit is zorgwekkend, mede omdat 

zweefvliegen belangrijke bestuivers en plaagbestrijders zijn, en daarom een belangrijke bijdrage 

leveren aan de voor landbouw belangrijke ecosysteemdiensten (4, 5). Naast de afname van bestuivers, 

is de teruggang van natuurlijke plaagbestrijders in het bijzonder problematisch omdat dit leidt tot een 

verdere afhankelijkheid van chemische gewasbeschermings-middelen. Er ontstaat zodoende een 

vicieuze cirkel (Fig. 2), die verder versterkt 

wordt wanneer plaaginsecten resistent 

worden tegen veelgebruikte gewas-

beschermingsmiddelen. Een van de 

belangrijkste vraagstukken van deze tijd is 

dan ook hoe een productieve 

landbouwsector duurzamer kan worden 

gemaakt, waarbij voedselproductie niet 

langer ten koste gaat van biodiversiteit 

maar er juist gebruik van maakt. Het 

toenemende besef dat reductie van 

gewasbeschermingsmiddelengebruik 

belangrijk is voor milieu, mens en dier 

heeft geleid tot politieke doestellingen 

zoals beschreven in de ‘Farm to Fork 

Strategy’ (een centraal onderdeel van de Europese Green Deal) om bestrijdingsmiddelengebruik te 

reduceren met 50% in 2030.  

 

Fig. 2. Vicieuze cirkel waardoor afhankelijkheid van 

gewasbeschermingsmiddelen in stand wordt gehouden. 

Gemaakt met BioRender.com 
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Gedurende de afgelopen decennia is er steeds meer aandacht voor, en kennis over, de elementen die 

nodig zijn om nuttige geleedpotigen (insecten, spinnen en mijten) als bestrijders en bestuivers in een 

landbouwomgeving te ondersteunen. De eisen die deze geleedpotigen aan het landschap stellen 

verschillen voor bestrijders en bestuivers en variëren sterk met de seizoenen en met de verschillende 

levensstadia van deze organismen (6). Bovendien zijn nuttige geleedpotigen voor hun overleving vaak 

afhankelijk van meerdere habitattypen in een complex landschap (zie kader 4 

“Landschapscompletering” voor een voorbeeld). De diversiteit en dichtheid van bestrijders en 

bestuivers nemen toe met hogere landschapscomplexiteit, veelal uitgedrukt in het aandeel van - of 

afstand tot - semi-natuurlijke landschapselementen (7-11). Naast in te zetten op een hoog aandeel 

semi-natuurlijke vegetatie met een vaak onbekende vegetatiesamenstelling, is met name veel winst 

te behalen door de samenstelling van landschapselementen af te stemmen op de benodigdheden van 

bestrijders en bestuivers door in te zetten op functionele agrobiodiversiteit (FAB). Functionele 

agrobiodiversiteit richt zich specifiek op die biologische elementen in het agrarisch landschap die 

ecosysteemdiensten leveren die duurzame landbouwproductie ondersteunen, zoals bestuiving, 

biologische plaagbestrijding, transport van nutriënten en stikstofbinding. FAB-maatregelen hebben als 

doel de voor de landbouw belangrijke organismen gericht te ondersteunen (bv door een gerichte keuze 

van vegetatie), en onderscheiden zich zodoende van niet-gerichte maatregelen. FAB kan worden 

toegepast rondom de akker (bijv. door aanleg van specifiek samengestelde kruidige 

akkerrandvegetaties en hagen), in het gewas (d.m.v. specifieke vormen van mengteelt, gewasrotatie 

e.d.), en op de akker (grondbewerking, bodembedekking, onkruidbeheer, groenbemesters e.d.). 

Bovendien kan de efficiëntie van FAB-maatregelen vaak worden versterkt door de landschapscontext.  

 

1.2 Vraagstelling 

Zoals beschreven in Uitvoeringsprogramma Toekomstvisie Gewasbescherming (LNV (12), pag. 31) 

wordt er (inter)nationaal al veel onderzoek gedaan naar de effecten van diverse aspecten van 

agrobiodiversiteit op de weerbaarheid van teeltsystemen. Het huidige rapport, in opdracht van het 

LNV, stelt zich dan ook ten doel een inventarisatie te maken van de mogelijkheden om nuttige 

organismen hetzij gericht te stimuleren, dan wel in te zetten in open teelten in Nederland, met als doel 

het optimaal gebruik maken van ecosysteemdiensten zoals de bestrijding en beheersing van ziekten, 

plagen en onkruiden en betere bestuiving van landbouwgewassen.  

 

Om de voor de landbouw belangrijke organismen gericht te kunnen ondersteunen is het van belang 

ten eerste vast te stellen welke organismen dit betreft en welke voorwaarden zij stellen aan hun 

omgeving (Hoofdstuk 2). Dit doen we in de eerste instantie voor nuttige geleedpotigen. Vervolgens is 

gekeken naar hoe in de levensbehoeften van deze nuttige soorten kan worden voorzien d.m.v. 

specifiek samengestelde akkerranden en hagen en welke wetenschappelijke bewijzen er zijn voor de 

effectiviteit van deze landschapselementen (Hoofdstuk 3), waarbij ook de samenstelling van 

omliggend landschap een rol speelt. De effectiviteit ten aanzien van diverse belangrijke gewassen is in 

kaart gebracht in Hoofdstuk 4, terwijl de toegevoegde rol van andere FAB-maatregelen (aangaande 
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alternatieve teeltsystemen en bodembeheer) wordt besproken in Hoofdstuk 5. In Hoofdstuk 6 

beschrijven we de mogelijke bijdragen van aanvullende producten (geproduceerde bestrijders en 

microbiële producten) aan de weerbaarheid van teeltsystemen, en wat het effect van FAB in 

weerbaardere teeltsystemen is op de natuurwaarde van het agrarisch landschap. In Hoofdstuk 7 wordt 

beschreven welke effecten FAB kan hebben op de natuurwaarde van het agrarisch landschap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4: Een zandbij (Vosje) op Sleedoorn 
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2 Nuttige geleedpotigen en hun behoeften 

Nuttige geleedpotigen (insecten, spinnen en mijten) verlenen ecosysteem-diensten zoals 

gewasbestuiving en biologische plaagbestrijding. Bestuiving wordt verzorgd door nectar- en stuifmeel-

behoevende insecten zoals zweefvliegen, honingbijen en wilde bijen. Biologische plaagbestrijding 

wordt verzorgd door natuurlijke vijanden van plaaginsecten, die zich met de plaag voeden dan wel de 

plaag parasiteren. Veel studies maken onderscheid tussen enerzijds kruipende bestrijders, zoals 

loopkevers, roofkevers, roofmijten en spinnen, en anderzijds vliegende bestrijders zoals bv 

zweefvliegen, gaasvliegen, parasitaire wespen en lieveheersbeestjes. We maken daarom hieronder 

onderscheid tussen drie functionele groepen (bestuivers plus twee groepen bestrijders), mede omdat 

deze verschillende levensbehoeften hebben en men deze door verschillende specifieke maatregelen 

betreffende het landschap en de bedrijfsvoering kan stimuleren.  

 

2.1 Levensbehoeften van bestrijders en bestuivers 

Het merendeel van de natuurlijke vijanden voedt zich weliswaar met prooidieren, maar is daarnaast 

gedurende delen van hun levenscyclus ook (en vaak volledig) afhankelijk van andere voedselbronnen 

zoals nectar en stuifmeel (pollen). Bij afwezigheid van deze voedselbronnen kan natuurlijke 

plaagbestrijding niet, of niet voldoende functioneren (13). De intensivering van de landbouw heeft 

ertoe geleid dat deze essentiële hulpbronnen niet meer of onvoldoende aanwezig zijn. Hierdoor zijn 

de bestrijders aangewezen op de beschikbaarheid van (daarvoor geschikte) landschapselementen 

rondom de akkers voor een deel van hun levensbehoeften. Om de populaties bestrijders en bestuivers 

in stand te houden is er gedurende het hele jaar passend leefgebied nodig, en niet alleen tijdens het 

groeiseizoen van het landbouwgewas. Dit leefgebied moet bescherming bieden tijdens de winter zodat 

de nuttige organismen kunnen overwinteren (14-17) en in het voorjaar vanuit het leefgebied de 

gewassen in kunnen trekken (6, 18, 19). Vanaf het voorjaar is de beschikbaarheid van geschikt voedsel 

bepalend voor de overleving en toename van bestrijders en bestuivers, zodat deze al aanwezig zijn in 

het gewas zodra ze nodig zijn. De behoefte aan hulpbronnen door bestrijders en bestuivers varieert 

sterk door de tijd en verschilt per groep. 

Kruipende en vliegende bestrijders hebben baat bij vegetatie die hen beschutting en 

overwinteringsplekken kan bieden, alsook alternatieve prooien en ander voedsel bij afwezigheid van 

voldoende plaaginsecten in het gewas (15, 20, 21). Bestrijders verschillen in hun voedselbehoefte, 

waarbij veel vliegende bestrijders (o.a. groene gaasvliegen, sluipwespen en zweefvliegen) van dieet 

veranderen gedurende hun levenscyclus: de larvale stadia voeden zich met (plaag)insecten zoals 

bladluizen en andere prooien, terwijl de adulten, net als bestuivers, voor hun energievoorziening deels 

of volledig afhankelijk zijn van suikers uit nectar of honingdauw en vaak ook van stuifmeel als eiwitbron 

(22-26). Deze vliegende en kruipende bestrijders en bestuivers zijn dus afhankelijk van bloeiende 

planten, die daardoor een van de meest essentiële hulpbronnen zijn voor het in stand houden van 

bestrijder- en bestuiverdichtheden (6). Echter, als gevolg van de specificiteit van plant-insect 

interacties neemt de hoeveelheid nuttige insecten niet noodzakelijkerwijs toe met de beschikbaarheid 
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of diversiteit van bloemen op zich, maar is de aanwezigheid van de juiste soorten vereist (zie kader 1 

“Functionele bloemrijke vegetatie” (5, 27, 28)).  

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5: De Groene Gaasvlieg voedt zich het beste met nectar en stuifmeel van schermbloemigen 

(Apiaceae) zoals Akkerscherm. 
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Kader 1: Functionele bloemrijke vegetatie 

Nectar en stuifmeel zijn vaak verborgen in de bloemstructuur, zodat het gedrag en de monddelen van een insect 

moeten passen bij de bloemmorfologie om de nectar en stuifmeel te kunnen bereiken (29, 30). Deze specificiteit 

is bekend voor plant-bestuiver interacties waarbij zowel de kleur, de geur als de toegankelijkheid van de 

bloemen, maar ook de chemische samenstelling van de nectar en het stuifmeel van invloed zijn op de 

geschiktheid van een plantsoort voor een specifieke bestuiversoort (22, 31). Ook voor natuurlijke vijanden van 

plaaginsecten wordt de geschiktheid van bloeiende planten als nectar of stuifmeelbron bepaald door deze 

specifieke plant-insect interacties (5, 24) (Tabel K1). Veel bestuivers zoals honingbijen en hommels hebben 

langere monddelen en concentreren zich vaak op bloemen met dieperliggende nectar, waardoor de geschikte 

bloemtypes voor veel bestuivers en bestrijders sterk van elkaar verschillen (28). Sommige planten, zoals 

veldbonen, kersen of korenbloem bieden ook nectar aan buiten de bloemen in zogenaamde “extra-florale 

nectariën”. Dit zijn suikerklieren op bladeren en stengels die specifiek dienen om bestrijders aan te lokken en 

dan ook makkelijk toegankelijk zijn (32). Deze nectariën zijn bovendien vaak over een langere periode 

beschikbaar, terwijl bloemen vaak maar enkele dagen nectar aanbieden. Een toenemend aantal veldstudies 

bevestigt dat de effectiviteit van bloemrijke akkerranden en hagen in het bevorderen van plaagbestrijding en 

bestuiving wordt bepaald door de samenstelling van deze randen (33-35). 

 

a

 

b

 

Fig. K1.a. De overleving van zweefvliegen neemt af met toenemende bloemdiepte. Voor nectar- en 

stuifmeelvoorziening voor zweefvliegen zijn dus alleen bloemsoorten met ondiepere bloemen geschikt. b. De 

relatie tussen de functionele bloemendichtheid en het aantal zweefvliegen met relevantie voor de natuurlijke 

plaagbestrijding (log-schaal) laat zien dat het aantal zweefvliegen toeneemt met de dichtheid bloemen waarvan 

de nectar en stuifmeel beschikbaar zijn. Overgenomen uit (5) met toestemming van auteurs.  
 

 

Tabel K1. Akker- en akkerrandplanten, geordend naar familie en bloemdiepte, met hun functies voor 

plaagbestrijding, (-: afwezig, +/-: matig, +: goed, ++: zeer goed, leeg: geen gegevens beschikbaar). Florale 

nectar en stuifmeel op basis van onderzoek van Rijn en collega’s en (voor sluipwespen) (36). Basis voor 

Bloeiperiode: data monitoring akkerranden (FABulous Farmers/van Rijn), Nectar diepte en stuifmeel: (5); vakje 

is groen als nectar goed bereikbaar is voor zoophage zweefvliegen (diepte <1 mm bij Asteraceae, <2 mm bij 

overige soorten); Zoophage zweefvliegen: (5) en aanvullende waarnemingen (IBED/van Rijn); Groene 

Gaasvlieg: (37) en aanvullende waarnemingen (IBED/van Rijn); Sluipwespen: (36, 38); Tabakstrips: nieuwe 

tellingen in bloemen (Jolles/van Rijn); Koolmotje: (39, 40). Advies samenstelling zaadmengsel (gewicht% bij 20 

kg/ha) op basis van ervaringen met akkerranden in Hoeksche Waard gericht op ondersteuning bladluisbestrijders 

en wilde bijen (van Rijn).  
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pastinaak Pastinaca sativa 2/M 7-8   0 +   ++ ++       313 
 

4 

wilde peen Daucus carota 2 7-8  - 0 + +/- ++ ++ ++   +/- 1100 
 

2 

berenklauw Heracleum spondylium M 7-8  - 0 + ++ ++ ++ ++   +/-   
 

  

akkerscherm, groot Ammi majus 1 7-8  - 0 + ++ ++ +  -  --   1300 5   

koriander Coriandrum sativum 1 7  - 0 +  ++ +/- (++) +  --   100 5   

venkel Foeniculum vulgare M 7-8  - 0 + ++ +/- (++) ++   +/- 250 
 

5 

dille Anethum graveolens 1 7  - 0 + ++   
 

+ + + 900 5   

 

boekweit Fagopyrum esculentum 1 6-7  - 0.4 + ++ + ++ ++   + 45 24 19 

perzikkruid* Persicaria maculosa* 1 7-8  - 0.8 + +   
 

+/-  --   
  

  

 gipskruid Gypsophila elegans 1 6-7  - 1.5 + ++ + ++       1500  9   

 komkommerkruid Borago officinalis 1 6-8  - 1.4 +   ++ ++ +/-    -- 
  

  

 bijenvoer Phacelia tanacetifolia 1 6-7  - 2.1 + +/-  - +/-  - +   
  

  

 scherpe boterbloem Ranunculus acris M 6-8  - 1.7 +  - +/- 
 

      
  

  

 bladrammanas Raphanus sativus 1 6-7 
 

  + +   
 

  ++ (+) 
  

  

herik* Sinapis arvensis* 1 6-7     + ++ (+) +/- ++ ++ + 
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 korenbloem Centaurea cyanus 1 6-8 + 2.6 + + + + + +  -- 300 10 8 

akkerdistel* Circium arvense* M 6-8  - 1.6 + +/- +/- +/-       
  

  

knoopkruid Centaurea jacea M 7-8  - 3.7 +  -   
 

 -   +/- 
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duizendblad Achillea millefolium M 6-8  - 0.9 + + + + +/-     6250 
 

2 

echte kamille* Matricaria recutita* 1 6-7  - 0.9 + ++ + +/-   +     
 

  

boerenwormkruid Tanacetum vulgare M 8  - 1.0 +   +/- +/- +    -- 8000 
 

2 

reukloze kamille Tripleurospermum 
maritimum 

1 6-8 
 

1.2 + + +/- +/-       
  

5   

gele kamille Anthemis tinctoria M 6-8  - 1.6 + ++ +/- +/-       2500 
 

4 

margriet Leucanthemum vulgare M 6  - 1.7 + + +/- + +/-     2500 
 

5 

ganzenbloem Glebionis segetum 1 7-8  - 1.8 + ++ +/- +/-   ++   900 5 2 

meisjesogen Coreopsis tinctoria 1 
 

 - 1.9 +  - +/- 
 

      
  

  

zonnebloem Helianthus annuus 
(klein) 

1 8 (+) 3.3 +  - +/- +       30 2   

goudsbloem Calendula officinalis 1 7-8  - 2.9 +    - 
 

      
  

  

cosmea Cosmos bipinnatus 1 8  - 4.5 +  -  - +/-   +   
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 scherm-streepzaad Crepis capillaris M 7-8  - ? +   +/- 

 
      

  
  

cichorei Cichorium intybus M 6-7  - ? + +/-  - +       770 
 

2 

melkdistel* Sonchus oleraceus* 1 6-8 
 

? + +   
 

   --   
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voederwikke Vicia sativa sativa 1 6-7 +    -   ++   ++     25 
 

2 

rolklaver Lotus corniculatus M 6-8  - 3.1  -  -  -  -   +   500 
 

3 

luzerne Medicago sativa M 7-8  - 4.0 +/- +/-  - 
 

+/-   + 500 
 

4 

vogelwikke Vicia cracca M 7-8  - 3.8  -    - 
 

      
  

  

witte klaver Trifolium repens M 6-8  - 2.5  -  -   
 

 - +  - 877 
 

2 

rode klaver Trifolium pratense M 6-8  - 6.0  -  -   
 

 -    - 300 
 

3 

 bolderik Agrostemma githago 1 6-7  - 6.1 
 

    
 

      
  

  

 vlas Linum usitatissimum 1 7  - 2.6 
 

    
 

      
  

  

 groot kaasjeskruid Malva sylvestris M 6-8  - 2.0 +  -   
 

      
  

  

 klaproos Papaver rhoeas 1 6-8  - no + +/-   +/-    --   9000 2 2 

 smalle weegbree Plantago lanceolata M 6-8  - no + +           485   1   
*) akkeronkruid 

           
som: 72 72 
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Foto 6: Extraflorale nectar (hier de druppeltjes op het omwindsel van Korenbloem) is voor bestrijders 

vaak beter bereikbaar dan florale nectar. 

 

2.2 Hoe kunnen we in deze behoeften voorzien? 

Om bestrijders en bestuivers te stimuleren is het dus noodzakelijk om maatregelen te treffen die 

helpen voorzien in hun levensbehoeften, zeker wanneer die niet worden geboden door gangbare 

teeltsystemen (41-43). Hiertoe kan bij het landschapsbeheer aandacht worden besteed aan het 

behoud en verbetering van bestaande semi-natuurlijke landschapselementen maar ook aan de creatie 

van gericht samengestelde landschapselementen in de directe omgeving van de gewaspercelen (dmv 

specifieke akkerranden en hagen) of van gericht gekozen ondergroei in meerjarige gewassen 

(bodembedekkers, bloemrijke ondergroei in boomgaarden).  

De bijdrage van landschapselementen aan de levensbehoeften van nuttige insecten is dus met name 

afhankelijk van de soortensamenstelling en vegetatiestructuur, maar ook van de grootte en ruimtelijke 

verdeling in het landschap (41). Alhoewel de bijdrage van de meeste factoren breed is onderzocht (7-

11), wordt er vaak geen rekening gehouden met de soortensamenstelling van de vegetatie. Zo laat een 

studie waarin suikerreserves van individuele sluipwespen werden geanalyseerd, zien dat sluipwespen 

langs een natuurlijke vegetatie met hoge biodiversiteit volledig uitgehongerd waren, terwijl individuen 

verzameld langs een gericht samengestelde vegetatie (met toegankelijke extraflorale nectar) wel hoge 

suikerreserves hadden (33). Gericht samengestelde landschapselementen zijn dus effectiever in het 

verstrekken van hulpbronnen voor nuttige insecten (kader 1 “Functionele bloemrijke vegetatie”). Van 
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de gericht samengestelde landschapselementen zijn kruidige akkerranden en hagen het meest 

bestudeerd. 

Kruidige akkerranden kunnen bijdragen aan de aanwezigheid en effectiviteit van bestrijders en 

bestuivers, enerzijds door te functioneren als brongebied waar de aantallen insecten kunnen 

toenemen en van waaruit zij zich kunnen verspreiden over de akkers, en anderzijds door in essentiële 

hulpbronnen te voorzien die de bestrijders tijdens het seizoen nodig hebben en die in de aangrenzende 

gewassen vaak niet aanwezig zijn. Daarnaast kunnen akkerranden uitspoeling van 

gewasbeschermingsmiddelen naar het oppervlaktewater reduceren, helpen erosie tegen te gaan en 

bijdragen aan de esthetische waarde van het landschap. Bovendien kan hier een deel van de populatie 

nuttige insecten overleven tijdens het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. Voor met name 

kruipende bestrijders kan de vegetatie in kruidige en grasrijke akkerranden beschutting, 

overwinteringsplaatsen en voedsel bieden waardoor deze geschikte leefgebieden zijn. Inderdaad 

bevatten deze randen vaak hogere dichtheden loopkevers (Carabidae), kortschildkevers 

(Staphylinidae) en spinnen (Arachnidae) (44), mogelijk ten gevolge van de vegetatiestructuur en 

bodembedekking (20, 45). 

Ook zogenoemde “beetle banks”, verhoogde grasachtige vegetatie in het midden van percelen, zijn 

voor dit doel ontworpen (15, 46). Meerjarige bloemenranden blijken in dit opzichte echter even 

effectief als de grasrijke beetle banks en leveren bovendien essentieel voedsel voor vliegende 

bestrijders. Om te functioneren als brongebied, is het van belang dat de akkerranden groot genoeg en 

permanent zijn, weinig verstoring kennen, gefaseerd wordt beheerd om voldoende grondbedekking 

in de winter te leveren en dat ze verbonden zijn met andere brongebieden. Aangezien bloeiende 

planten en (on)kruiden zeldzaam zijn geworden in moderne landbouwgebieden, wordt het belang van 

bloeiende akkerranden steeds groter. Er zijn echter meerdere factoren die de effectiviteit van 

bloemrijke akkerranden wezenlijk bepalen en het is belangrijk dat het aanleggen van functionele 

akkerranden wordt gebaseerd op beschikbare wetenschappelijke inzichten (24). Ten eerste is het van 

belang om bij de soortensamenstelling rekening te houden met de plagen die moeten worden 

bestreden, welke bestrijders van deze plagen in de regio voorkomen, welke bloemen belangrijk zijn 

voor deze bestrijders (zie kader 1 “Functionele bloemrijke vegetatie”), en wat hun bloeiperiode is. Voor 

bestuiving is het belangrijk dat de randen met name bloemen bevatten die bloeien buiten de periode 

dat het gewas bestoven dient te worden, zodat nectar en stuifmeel beschikbaar zijn gedurende de hele 

vliegperiode van de bestuivers. Tenslotte is het van belang bij de samenstelling van de vegetatie 

plantensoorten uit te sluiten die als ernstige onkruiden gelden of die eventueel plagen en ziekten 

kunnen stimuleren (zie kader 3 “Risico’s van het gebruik van potentieel problematische soorten”). 

Ook houtige landschapselementen zoals hagen kunnen bijdragen aan de aanwezigheid en effectiviteit 

van bestrijders en bestuivers. In de winter vormen houtige elementen een reservoir voor 

overwinterende bestrijders zoals lieveheersbeestjes (47), loopkevers, kortschildkevers en spinnen (41, 

48) waarbij in het bijzonder de vorming van een strooisellaag van belang lijkt (15). In de lente kunnen 

houtige elementen vliegende bestrijders en bestuivers voedsel bieden voordat dit aanwezig is in het 
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gewas. Bomen en struiken kunnen functioneren als bron van nectar en/of stuifmeel vroeg in het 

seizoen, mits ze toegankelijke bloemen bezitten of veel stuifmeel produceren. Meerdere houtachtigen 

produceren bovendien extraflorale nectar, die al vroeg en gedurende langere periodes beschikbaar is. 

Eveneens van belang is dat bomen en struiken alternatieve prooien aanbieden zoals (niet-

plaagvormende) bladluizen en andere herbivoren (zie kader 2 “Haagbomen en hun functies voor 

natuurlijke plaagbestrijding”). Burgio en collega’s (47) en van Rijn (21) suggereerden dat er grote 

verschillen bestaan in geschiktheid van houtige soorten als reservoir voor bestrijders. In beide studies 

werd de hoogste dichtheid bestrijders gevonden op soorten die veel bladluizen herbergen (21, 47). 

Soorten die bekend zijn als waardplant voor plaagvormende bladluizen kunnen beter worden 

vermeden (zie kader 3 “Risico’s van het gebruik van potentieel problematische soorten”).  

 
 
 
 
 
 

Kader 2: Haagbomen en hun functies voor natuurlijke plaagbestrijding 

Hagen en andere houtige landschapselementen kunnen een belangrijke rol spelen bij de 
ondersteuning van natuurlijke plaagbestrijding. Voor bestrijders hebben ze de volgende functies:  

• de bast en de strooisellaag onder de bomen bieden bescherming voor met name de 
overwinteringsstadia van de bestrijders; 

• bladluizen, bladvlooien en andere herbivoren in de hagen en houtige elementen zijn prooi 
voor (vooral) de larvale stadia van de bestrijders, terwijl de honingdauw die bladluizen 
afscheiden een extra suikerbron voor volwassen bestrijders kan zijn; 

• de bloemen kunnen toegankelijke nectar en stuifmeel bieden, essentieel voor veel vliegende 
bestrijders. 

• Bovendien heeft een aantal haagsoorten extraflorale nectarklieren die ook buiten de bloei 
voor makkelijk bereikbare suiker zorgen. 

Net als bij de keuze van bloeiende kruiden, geldt echter ook hier dat niet alle soorten (even) 
geschikt zijn om biologische bestrijders te stimuleren.  
Vooral in het voorjaar, voordat de bloemen en bladluizen aanwezig zijn op de akker, kan de 
beschikbaarheid van geschikte bloemen en prooien essentieel zijn voor de opbouw van de 
bestrijder-populaties (49). Deze FAB-functie van houtige landschapselementen wordt sterk 
bepaald door de soortensamenstelling, maar ook door het beheer. Op veel houtige soorten zitten 
specialistische bladluissoorten die onderling sterk verschillen in hun aantalsontwikkeling. Ook 
verschilt de geschiktheid en periode van de bloesem. In onderstaande tabel staan deze verschillen 
aangegeven voor de meest voorkomende inheemse bomen en struiken. Onderzoek laat zien dat 
soorten die in het voorjaar een of beide typen voedsel bieden door meer bestrijders worden 
bezocht (21, 50). Door een variatie aan soorten aan te planten die in verschillende perioden 
nectar, pollen en prooi bieden kunnen bestrijders over een langere periode voedsel vinden in de 
haag en zo een populatie opbouwen die later de akkergewassen kan koloniseren (49). Dit kan 
worden bereikt door uit onderstaande tabel soorten met een goede ondersteuning van bestrijders 
(++ in voorlaatste kolom) uit zowel boven, midden als onderin de tabel te kiezen. Soorten die een 
(winter)waardplant zijn voor plaagvormende insecten kunnen mogelijk beter worden vermeden in 
gebieden waar gewassen worden verbouwd die gevoelig zijn voor deze plaagsoorten.  
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Tabel K2: Algemene bomen van hagen en houtwallen met hun functies voor plaagbestrijding, 

geordend naar bloeiperiode (-: afwezig, +: redelijk, ++: goed, +++: zeer goed, leeg: geen gegevens 

beschikbaar). Florale nectar en stuifmeel op basis van [drachtplanten.nl] en (51). Overige informatie 

gebaseerd op van Rijn (21) en lopend vervolgonderzoek. ‘Ondersteuning bestrijders’ geeft (als 

samenvattend oordeel) het aantal waargenomen bestrijders op de betreffende soort weer. 
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Winterwaard 
voor 
plaagsoort**: 

Hazelaar Corylus avellana 6 - - +++ 1-3 +++ 5-7 ++   

Zwarte els Alnus glutinosa 24 - - ++ 1-3 ++ 6 +   

Gele 
kornoelje 

Cornus mas 6 - ++ +++ 3 - 
  

  

Grauwe wilg Salix cinerae 10 
 

+++ ++ 3-4 ++ 4-6 +   

Sleedoorn Prunus spinosa 3 + ++ ++ 3-4 +++ 5-6 ++   

Veldesdoorn Acer campestre 18 
 

+++ + 4 ++ 4-5 ++   

Vogelkers Prunus padus 15  + + + 4 +++ 4-5 ++ Perzikbladluis1, 
vogelkersluis2 

Schietwilg  Salix alba 20 + +++ +++ 4 + 6 + zevenbladluis3 

Gewone 
Esdoorn 

Acer 
pseudoplatanus 

30 - +++ ++ 4-5 ++ 
 

+   

Eenstijlige 
meidoorn 

Crataegus 
monogyna 

4.5 - + + 4-5 +++ 5-6 ++ bacterievuur4 

Kardinaals-
muts 

Euonymus 
europaeus 

6 - + + 4-5 ++ 4-6 ++ zwarte 
bonenluis5 

Gelderse 
roos 

Viburnum 
opulus 

4  + + + 5 ++ 5-6 ++ zwarte 
bonenluis5 

Rode 
kornoelje 

Cornus 
sanguinea 

3 - + + 5 ++ 5,    
9-10 

+   

Lijsterbes Sorbus 
aucuparia 

9 
 

+ + 5 ++ 
 

++   

Vuilboom  Frangula alnus 3 - ++ ++ 5 - 
  

vuilboomluis6 

Wilde 
liguster 

Ligustrum 
vulgare 

3 - + + 5-6  - 
  

  

Hondsroos Rosa canina 3 + - +++ 5-6  ++ 5-6 + roos-grasluis2, 
aardappeltopluis6 

Gewone vlier Sambucus nigra 7 + + + 5-6  ++ 6 +   

Linde Tilia sp. 35   +++ +++ 6-7 +++ 5-6 ++   

*)Florale nectar aanbod: +: 1-50 kg/ha,  ++: 51-100 kg/ha, +++: >100 kg/ha (51). 
**) Genoemde soorten zijn plaag, ziekte of vector in de volgende gewassen: (1) Diverse gewassen, (2) Graan, (3) Peen, 
(4) Fruitbomen, (5) Suikerbiet, boon, (6) Aardappel. 

 

  



 21 

 

 

   

   
Foto 7: Bomen en struiken ondersteunen bestrijders in het voorjaar door de combinatie van prooien en 

bloemen.  

 

Kader 3: Risico’s van het gebruik van potentieel problematische soorten 

Veel plaaginsecten en gewaspathogenen kunnen zich ook ontwikkelen op andere plantsoorten, 

zogeheten alternatieve waardplanten. Bovendien kunnen ook sommige plagen van bepaalde 

bloemen profiteren. Het vermijden van alternatieve waardplanten of plaagstimulerende 

plantensoorten op of om de akker kan voorkómen dat ziekten en plagen ongewild gestimuleerd 

worden. Alternatieve waardplanten kunnen met name problematisch zijn wanneer deze aanwezig 

zijn in een ander seizoen dan het gewas, waardoor plaaginsecten of pathogenen zich kunnen 

handhaven of zelfs populaties kunnen opbouwen in afwezigheid van het gewas. Een voorbeeld 

hiervan zijn houtige gewassen die als winterwaard voor bepaalde bladluizen of (roest)schimmels 

kunnen dienen. Bloemen die door nectar- of pollen-etende plagen kunnen worden benut kunnen 

echter ook tijdens de gewasperiode deze plagen stimuleren (28, 52). Door een gerichte keuze van 

bloeiende kruiden of haagbeplantingen kunnen deze problemen echter ondervangen worden (39). 

Hierbij wordt gebruik gemaakt van het feit dat bestrijders en plaaginsecten veelal verschillende 

plantensoorten exploiteren (53, 54). Op basis van beschikbare studies kan men zodoende tot een 

gefundeerde samenstelling van landschapselementen komen waarmee gericht nuttige insecten 

ondersteund worden en stimulering van ziekten en plagen wordt vermeden. 
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3 Invloed van landschapselementen op de aanwezigheid en effectiviteit 

van nuttige organismen 

Landschapselementen moeten niet alleen voorzien in de levensbehoeften van bestrijders en 

bestuivers, maar deze hulpbronnen moeten ook daadwerkelijk gevonden en gebruikt worden door de 

nuttige insecten (33) en dit moet vervolgens ook resulteren in betere bestuiving en plaagbestrijding in 

het gewas. Alleen dan kan FAB bijdragen aan een verhoogde opbrengst en/of kwaliteit van het gewas, 

dan wel tot een verlaging van het gewasbeschermingsmiddelengebruik.  

De laatste drie decennia hebben deze aspecten in toenemende mate belangstelling van onderzoekers 

gekregen (55). Om voedselopname aan te tonen, kan bijvoorbeeld gekeken worden naar 

gewichtstoename van individuele insecten (56), of men kan via darmanalyse de aanwezigheid van 

stuifmeel of nectarsuikers aantonen (57). Ondanks dat er relatief veel bewijs is dat bloemrijke 

akkerranden en houtige elementen een hogere dichtheid en diversiteit aan bestrijders en bestuivers 

kunnen bevatten, is het minder vaak onderzocht of dit ook leidt tot een hogere dichtheid in 

nabijgelegen gewassen en of dit zich vertaalt in meer effectieve biologische plaagbestrijding en 

bestuiving (41, 58, 59).  

In de volgende tekst zal per type landschapselement worden geïnventariseerd wat er bekend is over 

hun effect op de aanwezigheid en effectiviteit van bestuivers en van kruipende en vliegende bestrijders 

en of dit vooral op perceels- danwel landschapsschaal plaatsvindt. 

 

3.1 Bloemrijke akkerranden 

3.1.1 Akkerranden en plaagbestrijding 

Akkerranden zijn een bekende methode om natuurlijke vijanden van plagen te stimuleren. Diverse 

studies laten zien dat akkerranden met bloemen die geselecteerd zijn op geschiktheid voor vliegende 

bestrijders leiden tot verhoogde dichtheden van de larven van deze bestrijders in het gewas, 

waaronder gaasvliegen, lieveheersbeestjes en zweefvliegen (60-64). Maar ook de activiteit van 

sluipwespen, gemeten als het percentage bladluizen of rupsen dat geparasiteerd is, was hoger in 

aanwezigheid van nectar-biedende akkerranden (60, 65). Veel van deze studies lieten ook zien dat 

plaagdichtheden significant lager waren in aanwezigheid van deze akkerranden. Omdat de effecten 

van de bloemenrand alleen op vrij korte afstand van akkerranden (5-50 m) zijn gemeten, is het echter 

nog niet duidelijk op welke afstand de vliegende bestrijders nog effectief zijn. Voorlopige resultaten 

uit de Hoeksche Waard geven aan dat het effect van een bloemrijke akkerrand op 

bladluizendichtheden nog meetbaar is tot op 100-150 meter in het aardappelgewas (35).  

Duelli en collega’s (66) constateerden al dat veel landschapselementen hoge dichtheden aan 

roofkevers en spinnen herbergen, maar dat dit maar deels soorten betreft die op de akkers worden 

aangetroffen, waar ze bijdragen aan de plaagbestrijding. Uit recenter onderzoek blijkt dat de 

uitwisseling tussen akkers en landschapselementen van veel nuttige spin- en keverfamilies beperkt is 

tot habitats en gewassen met vergelijkbare structuur, zoals graanakkers en grassige akkerranden (67-
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69). Voor de kevers lijken voornamelijk de bedekking van de akker en de grondbewerking bepalend te 

zijn voor hun dichtheid en effectiviteit.  

Ook in boomgaarden is de aanwezigheid van een- of meerjarige bloemrijke vegetatie herhaaldelijk in 

verband gebracht met hogere dichtheden bestrijders (zowel spinnen als lieveheersbeestjes en 

gaasvliegen), een betere bestrijding van verschillende soorten bladluizen (70-74) en minder 

beschadigd fruit (71). Veel van deze bloemrijke stroken waren echter niet geoptimaliseerd voor 

bestrijders, waardoor de effectiviteit wellicht nog aanzienlijk kan worden verhoogd.  

 

 

Fig. 3. Het aanleggen van een strook met meerjarige wilde bloemen naast blauwe-besplantages 

leidde na enkele jaren tot meer bloembezoek in het gewas door wilde bijen (b) en zweefvliegen (c), 

maar niet door honingbijen (a) (75). 

 

3.1.2 Akkerranden en bestuiving 

Onderzoek van (75) laat zien dat de aanleg van bloemenranden na enkele jaren kan leiden tot een 

hogere dichtheid van bestuivers in gewassen (Blauwe bes, fig. 3) en specifiek van wilde bijen en 

zweefvliegen. Terwijl in het eerste jaar het gewas door de concurrentie van de bloemstroken mogelijk 

minder bezoek van de aanwezige wilde bijen kreeg, werd dat in volgende jaren meer dan goed 

gemaakt door een toename van het aantal wilde bijen. In boomgaarden met gericht samengestelde 

bloemstroken steeg het bezoek van appelbloesem door wilde bijen en vliegen met 40% (76). Er zijn 

echter ook voorbeelden waarin er geen verschil in dichtheid van bestuivers werd gevonden in 

gewassen (w.o. blauwe bes, kers en appel) naast bloemenranden ten opzichte van controle-randen, 

terwijl de bloemenranden zelf een hogere dichtheid en diversiteit van bestuivers herbergden (77). 

Voordat bloemenranden de bestuiving van het gewas kunnen stimuleren zal aan twee voorwaarden 

moeten worden voldaan: de bloemen in de randen moeten geschikt zijn voor de soorten die het gewas 

bestuiven en de bloeiperiode dient complementair te zijn aan die van het gewas (78). De 

geconstateerde positieve effecten van bloemrijke vegetatie op de aanwezigheid van bestuivers in 

andere studies (77, 79) suggereren dat optimalisatie voor belangrijke bestuivers mogelijk is.  
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Wanneer de effecten op plaagbestrijding en bestuiving worden samengenomen, lijkt de aanleg van de 

juiste bloemrijke randen effectief en zelfs opbrengst-neutraal, suggererend dat het verlies aan 

gewasareaal door de aanleg van bloemrijke akkerranden wordt gecompenseerd door een hogere 

productie op het overblijvende areaal (58, 80, 81). In een gewasrotatie met o.a. de 

bestuivingsgevoelige veldboon leidde het gebruik van 3 of 8% van het land voor bloemrijke 

akkerranden na enkele jaren tot hogere productiviteit ondanks het licht gereduceerde gewasareaal 

(‘ecologische intensificatie’: Pywell, et al. (80)).  

 

 

 
Foto 8: Eenjarige akkerrand naast aardappelveld met o.a. korenbloem, boekweit, klaproos en 

zonnebloem in de Hoeksche Waard. 

 

3.2 Hagen 

Met hagen worden hier alle houtige, lijnvormig landschapselementen aangeduid, dus inclusief heg, 

struweelhaag, bossingel e.d. Terwijl bij het onderzoek naar akkerranden de nadruk ligt op de effecten 

op het aangrenzend gewas, wordt van andere, meer houtige landschapselementen vaak meer hun 

gezamenlijke effect op grotere ruimtelijke schaal bestudeerd (10). Echter, om ook maatregelen te 

kunnen nemen op het niveau van boerenbedrijven is het van belang te weten wat het effect van 

landschapselementen zoals hagen op nabijgelegen percelen is. De Engelse literatuur bevat veel studies 

naar de biodiversiteit en het belang van ‘hedgerows’. Hiermee worden erfafscheidingen van bomen 

en struiken bedoeld, inclusief de bijbehorende kruidlaag. Deze hagen herbergen een enorme 
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biodiversiteit en leveren in potentie veel ecosysteemdiensten (82). Mede door hun nabijheid bij 

landbouwpercelen kunnen ze ook bijdragen aan bestuiving en plaagbestrijding in landbouwgewassen 

(83, 84). Hoewel de samenstelling van bestaande hagen vaak nog bepaald is door hun voormalige 

functies zoals veekering, productie van gebruikshout of windscherm, kan ook hier de samenstelling bij 

herstel of aanleg mede worden afgestemd op de FAB-functies.  

 

3.2.1 Hagen en plaagbestrijding 

Door het bieden van beschutting en overwinteringshabitat en van voedsel in de vorm van prooien, 

nectar en pollen, vooral in perioden deze dat elders schaars zijn, kunnen hagen een belangrijke 

ondersteuning bieden aan bestrijders van plagen zoals spinnen, lieveheersbeestjes, zweefvliegen en 

sluipwespen (15, 85, 86). Veel studies laten positieve relaties zien tussen de totale lengte aan houtige 

elementen in de omgeving en de dichtheid aan bestrijders in de akkers (87) of de parasiteringsgraad 

van plagen (88, 89). Echter, dit zijn primair studies waar veel semi-natuurlijke elementen samen zijn 

genomen als maat voor ‘landschapscomplexiteit’ (90) en het is dus vaak niet duidelijk welke kruidige 

of houtige elementen hierin bepalend zijn voor het effect (zie paragraaf Landschapssamenstelling), 

laat staan dat de soortensamenstelling in beschouwing is genomen.  

Studies waarin het effect van hagen op het aangrenzende perceel is gemeten zijn veel zeldzamer dan 

bovengenoemde landschapsstudies. Albrecht, et al. (58) noemen er maar één (19) waarin geen lokaal 

effect op kruipende bestrijders of plaagbestrijding werd vastgesteld. Andere studies vonden wel bewijs 

voor de verspreiding van kruipende (spinnen en kortschildkevers) en vliegende bestrijders (parasitaire 

wespen, lieveheersbeestjes en zweefvliegen) van hagen naar aangrenzende gewassen (50, 91-93), 

waar deze kunnen leiden tot betere plaagbestrijding. Terwijl Garratt en collega’s (50) geen significant 

effect vonden van hagen op de mate waarin bladluizen geparasiteerd werden, vonden Morandin en 

collega’s  (94) een hogere dichtheid lieveheersbeestjes en minder bladluizen in velden grenzend aan 

hagen, waar bovendien het effect op 100 meter van de hagen groter was dan op 200 meter. Beide 

studies lieten zien dat het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen minder frequent nodig was in de 

aanwezigheid van hagen dan in hun afwezigheid. Mogelijk zijn de effecten van hagen niet altijd heel 

lokaal en is vooral het totaal aan hagen in de omgeving belangrijk (95, 96).  

Gemengde hagen, zoals traditioneel in de landbouw worden gebruikt, zijn in het algemeen niet 

specifiek samengesteld met het oog op het aanbod van hulpbronnen voor bestuivers of biologische 

bestrijders. Dat betekent dat de effectiviteit van gemengde hagen wellicht nog verder verhoogd kan 

worden wanneer hier wel rekening mee wordt gehouden (zie kader 2 “Haagbomen en hun functies 

voor natuurlijke plaagbestrijding”). Onder de algemeen gebruikte haagsoorten bevindt zich een 

aanzienlijk aantal die bloemennectar en pollen bieden (zie tabel K2). Het feit dat ze bovendien veelal 

vroeg in het seizoen bloeien is eveneens een pluspunt, maar het is niet altijd bekend in hoeverre de 

bloemnectar van deze soorten bereikbaar is voor biologische bestrijders. Daarnaast biedt een aantal 

haagsoorten, zoals vlier, wilg, sleedoorn, roos en Gelderse roos extraflorale nectar die zeer goed 

bereikbaar is. Tenslotte bieden veel haagsoorten ook schuilplekken voor roofmijten (acarodomatia 
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(97)). Verder bieden hagen vaak ook ruimte aan wilde kruiden die ook een rol kunnen spelen bij de 

ondersteuning van bestrijders (98). 

 

3.2.2 Hagen en bestuiving 

 Door het bieden van beschutting, nestgelegenheid en bloemen kunnen hagen wilde bestuivers 

ondersteunen (79, 83, 99). Doordat veel houtige planten (zoals wilgen) vroeg in het jaar bloeien, 

kunnen ze voor bestuivers een belangrijke aanvulling vormen op kruidige planten. Ook bieden hagen 

nestgelegenheid in de vorm van dunbegroeide en onverstoorde grond voor bijv. zandbijen, alsook in 

de vorm van dood hout en holle stengels voor metselbijen (100). Ze worden dan ook regelmatig in 

verband gebracht met een hogere diversiteit (101, 102) en aantallen bestuivers (50, 102). 

Ononderbroken hagen met veel diversiteit herbergen meer bijen dan gefragmenteerde hagen met 

simpelere soortensamenstelling (50). Morandin and Kremen (93) vonden aanwijzingen voor 

verspreiding van bestuivers uit hagen naar het aangrenzend gewas, maar dit leidde niet altijd tot meer 

bloemvisitaties en hogere zaadzetting (102). Ook hier geldt dat deze effecten alleen zijn te verwachten 

als de bloemen in de hagen geschikt zijn voor de bestuivers van het gewas en de bloeiperiode 

complementair is aan die van het gewas en de overige vegetatie. Waar dit het geval is, zou, volgens 

een studie uit Californië, een investering in de aanleg en restauratie van hagen door het effect op de 

bestuiving door wilde bijen in 7 jaar terugverdiend kunnen worden bij gewassen waar bestuiving door 

honingbijen gelimiteerd is (103).  

 

 

Foto 9: Houtige landschapselementen bieden beschutting en voedsel voor bestrijders en bestuivers, 

vooral wanneer de gewassen nog weinig te bieden hebben. 
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3.3 Landschapssamenstelling en plaagbestrijding 

Naast semi-natuurlijke vegetatie in de randen van de percelen heeft ook het landschap eromheen een 

belangrijke rol bij het ondersteunen van nuttige insecten en hun ecosysteemdiensten. Meerdere meta-

analyses tonen het belang van landschapssamenstelling en -configuratie aan, waarbij vaak zowel de 

dichtheid als de diversiteit van bestrijders toeneemt met het aandeel  semi-natuurlijke 

landschapselementen in de omgeving (7, 10, 11, 104, 105). Ook de dichtheid en diversiteit van 

bestuivers is vaak groter als het omliggende landschap meer semi-natuurlijke landschapselementen 

bevat (8, 106, 107). Effecten van omringend landschap op indicatoren voor bestrijding (zoals afname 

van de plaagdichtheid) en bestuiving (zoals vrucht- en zaadzetting) zijn vaak minder eenduidig, en 

hiervoor zijn verschillende verklaringen. 

Als gevolg van landschapscompletering (zie kader 4) zal de effectiviteit van bloemstroken of hagen 

langs akkers afhankelijk zijn van de samenstelling van het landschap eromheen. Deze interactie tussen 

effecten op lokale en landschapsschaal heeft het laatste decennium meer aandacht gekregen (106, 

108). Zo vonden Scheper en collega’s dat bloemrijke akkerranden het aantal bestuivers laat toenemen, 

maar alleen als er ook andere landschapselementen aanwezig waren (109) en vooral in landschappen 

met voldoende vroegbloeiende bloemen (110). Grab en collega’s (111) vonden dat bloemstroken de 

bestuiving van aardbeien verbeterden, maar alleen waar het aandeel natuurlijk habitat in het (New 

Yorkse) landschap boven de 25% lag. Ook de dichtheid en effectiviteit van bestrijders is soms hoger bij 

een combinatie van randvegetaties en meer landschapselementen in het landschap eromheen (108). 

Gegeven dat de verwachte complementariteit van diverse landschapselementen voor verschillende 

systemen heel verschillend kan zijn, is het niet verrassend dat reviews die voor het karakteriseren van 

het landschap alleen grove habitatcategorieën gebruiken (bossen, struiken, kruiden) geen eenduidige 

uitkomsten laten zien (112). Als bij de analyses rekening wordt gehouden met het gewas zijn de 

effecten van landschapssamenstelling vaak al duidelijker (104, 112). Een recentere review laat 

bovendien zien dat niet zozeer de oppervlakte als wel de omtrek (de lengte van de randen) van de 

landschapselementen bepalend is voor het effect van de landschapselementen (87, 105).  

Ook indien landschapselementen preciezer worden geclassificeerd, kunnen tussen vegetatietypes nog 

steeds grote verschillen bestaan in de aanwezigheid van geschikte voedselbronnen voor de belangrijke 

bestrijders of bestuivers. Er is daarom nog veel inzicht te winnen als ook de soortensamenstelling van 

de landschapselementen wordt gerelateerd aan eigenschappen en behoeften van de bestrijders bij 

het kwantificeren van de functionaliteit van landschapselementen (41, 105, 108). Dat betekent dat ook 

bij het beheer en de aanleg van landschapselementen de effectiviteit kan worden verhoogd wanneer 

rekening wordt gehouden met de specifieke eisen van bestrijders en bestuivers (113). 
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Kader 4: Landschapscompletering 

Bestuivers en bestrijders zijn vaak van meerdere soorten habitat afhankelijk omdat ze gedurende het 
jaar verschillende hulpbronnen nodig hebben en deze hulpbronnen in het agrarisch landschap vaak 
over verschillende habitats zijn verdeeld. Zo vinden zweefvliegen die in het voorjaar uit winterrust 
komen nog weinig prooi in de akkers en is de eerste generatie vooral afhankelijk van de 
bladluispopulaties en de bloemen die zich als eerste op bomen en struiken ontwikkelen. Later in het 
voorjaar vinden de volwassen zweefvliegen vaak wel de prooi voor hun larven in akkergewassen, maar 
niet de bloemen waarmee ze zichzelf in leven houden. Voor dat laatste zullen ze bloemrijke 
akkerranden of bermen in de buurt moeten kunnen vinden. Voor de zweefvliegen zijn hagen, akkers 
en akkerranden dus complementair: alleen waar al die soorten habitat (of habitats met vergelijkbare 
functies) dichtbij elkaar aanwezig zijn kan de zweefvliegpopulatie zich voldoende ontwikkelen. Als dat 
het geval is zou je het landschap voor de zweefvlieg ‘compleet’ kunnen noemen (49, 114). Dit heeft 
als gevolg dat het effect van een landschapselement (bijv. akkerrand) afhankelijk is van de 
aanwezigheid van andere landschapselementen (bijv. houtige, zie figuur K4). Zo bleek dat bij een 
studie het effect van akkerranden op de bestuiving van aardbeien afhangt van het aandeel bos in het 
omliggende landschap (111). 

 

Fig. K4. De effecten op het plaagniveau in het gewas van een akkerrand en van houtige habitats in het 

landschap versterken elkaar, indien de habitats complementair zijn voor de bestrijder, volgens model 

van (49). 
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3.4 FAB en onkruidbestrijding 

Onkruiden spelen in FAB een dubbele rol. Hun naam duidt op hun schadelijke rol: door met gewassen 

te concurreren om water, voedingsstoffen en licht kunnen ze de opbrengst van de gewassen 

verminderen. Net als andere planten op en rond de velden, kunnen onkruiden echter ook bestrijders 

en bestuivers ondersteunen en daarmee, op een indirecte manier, zelfs de opbrengst van de gewassen 

vergroten (115-117). Een aantal onkruiden hebben bloemen met zeer toegankelijk nectar en kunnen 

daarmee de overleving van vliegende bestrijders vergroten (zie Tabel K1, (78)). Ook kunnen onkruiden 

specifieke herbivoren huisvesten die als alternatieve prooien of gastheren kunnen dienen (118-120). 

Het voordeel van bloeiende onkruiden t.o.v. bloemen in de akkerranden is dat ze meer verspreid door 

het veld staan en dus de bestrijders het veld in lokken en houden waar ze nodig zijn. Verder kunnen 

onkruiden zorgen voor bodembedekking, wat gunstig is voor kruipende bestrijders (121). Mogelijk 

zorgen deze effecten ervoor dat velden met een grotere diversiteit aan planten gewoonlijk een grotere 

diversiteit en dichtheid aan predatoren herbergen (122), maar geen grotere dichtheid aan plagen 

(123). Deze nuttige rol van onkruiden betekent dat het maximaal bestrijden van onkruiden niet altijd 

het beste is voor de productie  (124, 125). Mogelijk kunnen methoden van selectief onkruidbeheer 

worden ontwikkeld die de concurrentie tot een minimum beperken maar wel de ecosysteemdiensten 

ondersteunen (126). 

 

Toch is beheersing van onkruiden in veel gevallen essentieel. Ook hier kan FAB deels een oplossing 

bieden (127). Er zijn namelijk ook allerlei organismen die helpen bij het onderdrukken van onkruiden. 

Dit begint met het verwijderen van de zaden voor- of nadat deze op de grond terecht zijn gekomen. Je 

kan hierbij denken aan zaadetende vogels, muizen en mieren, maar in de akkerbouw lijkt vooral een 

gunstige rol voor loopkevers weggelegd (128). Een deel van de loopkevers is omnivoor en predeert 

behalve op insecten en andere beestjes ook op zaden (zoals diverse Bembidion en Pterostichus 

soorten); andere soorten zijn pure zaadeters (zoals Harpalus soorten). Een grote experimentele studie 

liet zien dat loopkevers veel meer kleine zaden eten die rijk zijn aan vetten dan zaden van andere 

soorten (129). Onder de meest gegeten zaden waren ook lastige onkruiden zoals melganzevoet, 

straatgras en gekroesde melkdistel. Een studie die zowel de productie als de consumptie van 

onkruidzaden in Nederlandse graanvelden heeft gemeten, constateerde grote variatie in consumptie 

afhankelijk van het weer en de tijd van het jaar. Over een heel seizoen genomen werd de consumptie 

geschat op 32 tot 70% van de productie, indien de zaden aan de oppervlakte bleven liggen. Als de 

zaden al na twee weken in de grond werden gewerkt, lagen deze waarden 14% lager (130).  

Condities die zaad-predatie kunnen vergroten zijn grotendeels dezelfde als die de plaag-predatie door 

kruipende bestrijders kunnen vergroten, dus niet-kerende grondbewerking en bedekking van de 

bodem (127). Ploegen is echter ook een belangrijke manier om de onkruiddruk te verminderen, omdat 

een deel van het recent gevallen onkruidzaad zo diep in de bodem terecht komt dat het niet kan 

kiemen. Ploegen geeft echter ook een flinke verstoring van het bodemleven en vermindert de 

overlevingskansen van zaadeters (131, 132). Bovendien zijn de onkruidzaden na het ploegen 
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nauwelijks meer bereikbaar voor zaadeters en blijven veel zaden in de grond aanwezig, waardoor een 

deel na een nieuwe grondbewerking opnieuw aan de oppervlakte komt en alsnog kan kiemen (133).  

De grond bedekt houden, tussen teelten in of in het stadium dat het gewas zelf nog klein is, creëert 

gunstige omstandigheden voor kruipende bestrijders waaronder zaadeters (121). Bodembedekkers 

hebben behalve een direct onderdrukkend effect op onkruid ook een gunstig effect op kruipende 

bestrijders, en bij de juiste keuze ook op vliegende bestrijders. In situaties dat er voor een extra teelt 

van groenbemesters geen ruimte is, kan ook overwogen worden onkruidbestrijding uit te stellen om 

zo gunstiger condities te behouden voor zaadeters. Dit geeft de schijnbaar paradoxale situatie dat het 

tijdelijk laten staan van onkruid eraan bij kan dragen in een later stadium minder last te hebben van 

onkruid. Ook het aanbrengen van akkerranden of stroken met vegetatie in de akkers kan zaadeters 

habitat bieden op momenten dat er geen gewas op het veld staat (134), hoewel de invloed op 

zaadpredatie beperkt lijkt tot enkele tientallen meters vanaf deze stroken (135). 

 

Foto 10: Ook akkeronkruiden kunnen functioneel zijn voor ondersteuning plaagbestrijding: 

Snorzweefvlieg op Melganzevoet. 

 

3.5 FAB en bescherming tegen ziekten 

De ziektedruk, en de daaruit ontstane opbrengst- en kwaliteitsverliezen, zijn sterk afhankelijk van het 

gewas, de regio en het teeltsysteem. Onder Europese omstandigheden zijn aardappelen sterk 

onderhevig aan schimmel-, bacteriële en virale ziekten. De meest beruchte is aardappelziekte, die 

onder vochtige condities enorme verliezen kan veroorzaken. Granen zijn vaak gevoelig voor roest en 

meeldauw en peulvruchten hebben vooral last van bodempathogenen. 

Ziekten kunnen worden bevorderd door de keuze van vatbare gewascultivars, maar ook door 

teeltmethoden zoals een beperkte gewasrotatie, of een te hoge stikstofbemesting. Gewassen die veel 

nutriënten krijgen groeien over het algemeen dichter, waardoor een microklimaat ontstaat dat gunstig 

is voor schimmels en bacteriën. Bovendien trekt het donkergroene blad bladluizen aan die virussen 
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overdragen. Het gebruik van synthetische gewasbeschermingsmiddelen en meststoffen heeft 

eveneens bijgedragen aan de vatbaarheid van onze gewassen. Onder deze chemische paraplu werden 

rotaties ingekort of volledig opgeheven en werden meer vatbare variëteiten geteeld.  

Naast deze factoren werkt het gebrek aan biodiversiteit in de landbouw de ziektedruk op verschillende 

manieren in de hand. Behalve de reductie in landschapselementen en de daaruit voortvloeiende 

beperkte botanische diversiteit is de beperkte genetische diversiteit van de geteelde gewassen een 

verder belangrijk element. In de afgelopen eeuw is de gewasdiversiteit met 75% gereduceerd. Het 

telen op steeds grotere percelen, maar ook de veredeling op genetische uniformiteit voor 

mechanisatie en industrialisatie van voedselverwerking, hebben bijgedragen aan deze dramatische 

achteruitgang van de gewasdiversiteit. 

Er zijn een aantal methoden om de biodiversiteit in de landbouw te verhogen en zodoende de 

vatbaarheid van gewassen voor ziektes te verlagen. Diversiteit in de tijd kan worden verhoogd door 

ruimere vruchtwisseling en door afwisseling van gewassen met bodembedekkers of groenbemesters. 

Diversiteit in de ruimte kan verhoogd worden door de perceelgrootte te reduceren, door 

strokenteelten of rassenmengsels met verschillende resistenties te telen en door het gebruik van 

bloeiende akkerranden en/of haagbeplantingen. 

Kleinere percelen en onderbrekingen met verschillende vegetatiestructuren zoals heggen en 

windhagen verminderen over het algemeen de ziektedruk omdat kleinere percelen minder sporen 

produceren waarvan bovendien een kleiner deel een verder gelegen vatbaar veld bereikt. (Bloeiende) 

FAB randen kunnen een bron zijn van ziekte-antagonisten en kunnen van hieruit over het gewas 

verspreid worden. Dit betreft o.a. insecten en mijten die plantenschimmels, zoals meeldauw, kunnen 

onderdrukken (136, 137). Heggen en hagen fungeren bovendien als windscherm wat het invliegen van 

ziektesporen kan reduceren. Het verminderen van wind, alsmede de geleverde schaduw dragen echter 

ook bij tot het minder snel drogen van het gewas in de ochtenduren of na regen, hetgeen bepaalde 

ziektes weer kan bevorderen.  

Rotaties zijn sinds jaar en dag een efficiënt middel tegen bodem-gebonden plantenziekten. Bodem- en 

residu-gebonden ziekteverwekkers worden met de tijd afgedood door onder andere regenwormen en 

micro-organismen in de bodem en door het gebrek aan geschikte gastheren. Zo is er bijvoorbeeld geen 

fungicide nodig om Sclerotinia in koolzaad te bestrijden, zolang deze in ruime 

vruchtwisselingsschema’s van minimaal vier jaar wordt geteeld. Echter door het inkorten van de 

rotaties werd het vaak noodzakelijk deze ziekte chemisch te bestrijden. Het gebruik van 

bodembedekkers of tussenvruchten verhoogt de organische stof in de bodem en zorgt voor extra 

voedsel voor regenwormen en micro-organismen. Sommige groenbedekkers (bijvoorbeeld sommige 

mosterdsoorten, komkommerkruid, wikke en Tagetes) dragen rechtstreeks bij tot het onderdrukken 

van bepaalde ziekteverwekkers. 

Sommige soorten kunnen gemengd geteeld worden. Een bekend voorbeeld is de gecombineerde teelt 

van granen met peulvruchten, bijvoorbeeld gerst met erwten of rogge met wintererwten (138, 139). 

De erwten worden ondersteund door de graanhalmen en tegelijkertijd fixeren zij stikstof en 
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onderdrukken zij het onkruid. De geoogste vruchten kunnen eenvoudig mechanisch worden 

gescheiden of kunnen gecombineerd worden gebruikt als veevoer. Problemen met roest en meeldauw 

in granen worden verminderd in dergelijke mengsels. Ondergroei van laagblijvende vlinderbloemigen, 

zoals witte of ondergrondse klaver kan van direct nut zijn voor een graangewas door het fixeren van 

stikstof en als methode om onkruid te onderdrukken. Het gebladerte van tussengewassen en 

ondergroei vermindert regenspatten en kan zodoende de verspreiding van plantenziekten 

verminderen. 

Het gebruik van een mengsel aan gewascultivars kan ook een efficiënte manier zijn om de ziektedruk 

te reduceren (138). Mengsels van graanvariëteiten worden veel gebruikt in biologische teelten maar 

zijn ook officieel aanbevolen voor conventionele teelten in bv Denemarken, het VK, Zwitserland en 

delen van de VS.  
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4 Wat betekent dit voor de landbouw in de praktijk? Een aantal 

voorbeelden 

Ecosysteemdiensten zoals bestuiving en plaagbestrijding zijn vaak gewasspecifiek. Hier volgt daarom 

een inventarisatie van de mogelijkheden en beperkingen van FAB-maatregelen in gewassen die 

belangrijk zijn in Nederland, zoals aardappel, tarwe, suikerbiet, kool en de fruitteelt, waaronder appel 

en peer en blauwe bessen. Vervolgens beschrijven we het perspectief voor andere teelten, gebaseerd 

op deze inventarisatie. 

 

4.1 Aardappel 

Bij dit gewas moet onderscheid worden gemaakt tussen consumptie- en zetmeelaardappelen en de 

productie van pootgoed. Belangrijke plagen in deze teelten zijn bladluizen (aardappeltopluis, 

vuilboomluis, wegedoornluis en groene perzikluis) en de coloradokever, die respectievelijk directe 

zuig- en vraatschade veroorzaken. Daarnaast kunnen bladluizen ook virussen overbrengen die vooral 

problematisch zijn in pootgoed. Als gevolg van het risico op virusoverdracht is de schadedrempel voor 

pootaardappelen zeer laag (“nultolerantie”) en worden percelen in gangbare teelten vaak preventief 

bespoten (140). Nultolerantie is in de praktijk echter nauwelijks te realiseren aangezien ook 

(preventief) insecticidegebruik de plaaginsecten niet volledig uitroeit en tevens de omgeving 

ongeschikt maakt voor bestrijders. De overdracht van virussen gebeurt door bladluizen die de virussen 

vroeg in het seizoen van buiten de percelen binnenbrengen. Dit kunnen ook soorten zijn voor wie 

aardappel geen geschikte waardplant is en die dus in aardappel geen kolonies zullen vormen. FAB-

maatregelen om de onderdrukking van bladluizen te versterken zullen dus op vooral landschapsschaal 

moeten plaatsvinden. Wetenschappelijk begeleide veldexperimenten zonder insecticiden moeten 

uitwijzen welke (FAB) maatregelen de kans op virusoverdracht verlagen.  

 

In consumptieaardappel blijkt het toepassen van FAB-maatregelen al effectief. Bladluizen hebben een 

groot aantal natuurlijke vijanden zoals zweefvliegen, gaasvliegen, lieveheersbeestjes, sluipwespen, 

spinnen en loopkevers, die deels kunnen worden bevorderd door bloeiende akkerranden en hagen 

eventueel aangevuld met bestaande landschapselementen. Specifiek samengestelde bloeiende 

akkerranden kunnen het aantal en de diversiteit van bestrijders doen toenemen en de plaagdruk van 

bladluizen aanzienlijk reduceren (63). Dit resultaat is in lijn met praktijkervaringen opgedaan in de FAB-

projecten in o.a. de Hoeksche Waard, waar bloemrijke akkerranden zorgden voor een hoge dichtheid 

aan bladluisbestrijders (met name zweefvliegen en gaasvliegen) en voor een snelle onderdrukking van 

bladluizen in het gewas (35). In deze projecten zijn gedurende 6 jaar jaarlijks tientallen percelen met 

akkerranden gemonitord, waarbij het in geen enkel geval nodig bleek bestrijdingen tegen bladluizen 

uit te voeren, terwijl dit in andere gebieden wel gebruikelijk is. De aanwezigheid van de coloradokever 

bleek echter nog wel reden om op sommige percelen een bespuiting uit te voeren. De coloradokever, 

oorspronkelijk uit Amerika, heeft geen gespecialiseerde natuurlijke vijanden in Nederland. Belangrijke 

bottleneck voor veel generalistische bestrijders is het hoge gehalte aan giftige alkaloiden, afkomstig 

uit de aardappel, dat de kevers bevatten. Akkerranden blijken voor de bestrijding van deze plaag zowel 
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positieve als negatieve effecten te hebben (141), waarbij hun selectiviteit mogelijk weer een rol speelt. 

Onderzoek naar het effect van meerjarige FAB randen op aantallen Coloradokevers is lopende in de 

Hoeksche Waard, in België en in Duitsland. Ook zijn er machines in ontwikkeling voor de mechanische 

verwijdering van Coloradokevers (142). De machines maken gebruik van de neiging van deze kevers 

zich te laten vallen bij verstoring. 

 

4.2 Tarwe 

Belangrijke plagen in tarwe zijn graanhaantjes en verschillende soorten bladluizen. De bladluizen en 

graanhaantjes kennen dezelfde bestrijders als bladluizen in aardappel, maar in granen spelen ook 

sluipwespen een belangrijke rol (143, 144). De aanwezigheid van o.a. sluipwespen en zweefvliegen kan 

ook hier worden bevorderd met gericht samengestelde bloemrijke akkerranden (6, 44, 62, 145-147). 

De effecten van akkerranden op de plaagdruk en opbrengst zijn echter minder consistent. Dit is zeker 

gedeeltelijk toe te schrijven aan het gebrek aan gericht-samengestelde FAB randen in de meeste 

studies: studies waar geselecteerde plantenmengsels werden gebruikt vonden sterke positieve 

effecten op bestrijding van bladluizen (145) en bladhaantjes (62, 147), terwijl studies zonder selectie 

van plantenmengsels geen of nauwelijks effect van bloemenranden vonden (44, 146, 148). Van de 

gangbare graan- en aardappeltelers met FAB randen die deelnamen aan het project Bloeiend Bedrijf 

in 2012 heeft op basis van gewasinspecties 67% het insecticidengebruik verminderd, waarbij 40% 

geheel geen insecticiden meer heeft gespoten in de gewassen bij de akkerrand (149). In het 

eerdergenoemde project in de Hoeksche Waard bleek dat bladluizen en graanhaantjes in percelen met 

akkerranden nooit dichtheden bereikten waarbij chemische gewasbescherming nodig was (35).  

 

4.3 Suikerbiet 

Sinds het verbod in 2019 van zaadbehandelingen met een drietal neonicotinoïden (imidacloprid, 

clothianidine en thiamethoxam) moeten akkerbouwers op zoek naar alternatieven voor de bestrijding 

van groene perzikluis en, in mindere mate, zwarte bonenluis, bietenkevers en bietenvliegen. Het 

verbod van deze insecticiden stuitte op veel onrust onder de boeren, voornamelijk door angst voor 

oogstverlies omdat er voor telers weinig alternatieven beschikbaar zijn om vergelingsvirussen, vooral 

overgebracht door groene perzikbladluizen, voldoende te kunnen bestrijden. Het verbod heeft tot een 

toename van het gebruik van insecticiden in de bietenteelt geleid (150). In tegenstelling tot de situatie 

in pootaardappelen treedt ook schade op doordat het virus na eerste infectie door koloniserende 

bladluizen verder in het gewas wordt verspreid. Omdat suikerbietentelers gebruik maken van een 

schadedrempel om vergelingsziekte te beheersen, zou FAB hier kunnen bijdragen aan het laaghouden 

van de bladluisdichtheid, en daarmee van de virusoverdracht, mits dit tijdig in het seizoen plaats vindt. 

De schadedrempel is namelijk vroeg in het seizoen nog laag (2 perzikbladluizen per 10 

suikerbietplanten in april) waarna deze geleidelijk oploopt (naar 5 in de tweede helft van juni en 50 in 

de eerste helft van juli). Na 15 juli is er zelfs geen schadedrempel meer, omdat virusbesmettingen dan 

niet meer leiden tot opbrengstderving. Monitoring, dat in zekere mate reeds wordt toegepast door 

telers en industrie middels de bestaande bladluiswaarschuwingsdienst, kan dus uitwijzen of correctie 
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met de nog wel beschikbare middelen nodig is (151). Helaas zijn deze waarschuwingen niet 

perceelspecifiek en houden zodoende geen rekening met positieve effecten van lokaal opgebouwde 

populaties aan biologische bestrijders. Wetenschappelijk onderzoek, samen met de grote 

suikerproducenten, naar de effectiviteit van landschapselementen op de bestrijding van plagen in 

suikerbiet is lopende in Nederland, België, Duitsland en Frankrijk. De eerste resultaten uit Nederland 

laten zien dat in mei vaak nog niet voldoende bestrijders aanwezig zijn om bladluizen in suikerbieten 

te beheersen, terwijl in juni en juli de bestrijders in de bietenteelt toenemen (152). Mogelijk is het 

stimuleren van kruipende bestrijders, die vroeg in het jaar actief zijn, hiervoor een oplossing 

(bijvoorbeeld door minimale grondbewerking), aangevuld met FAB-maatregelen gericht op vliegende 

bestrijders van bladluizen later in het (voor)jaar. 

 

4.4 Kool 

De vele vormen van kool (Brassica oleracea: witte kool, rode kool, bloemkool, broccoli, boerenkool, 

spruitkool) kunnen aangetast worden door een veelheid aan plaagsoorten. Zo worden koolplanten 

gegeten door de rupsen van vlinders (zoals verschillende koolwitjes, koolmotje en kooluil), door de 

larven van de koolvlieg, bladluizen (zoals melige koolluis en perzikluis), koolwittevlieg en tabakstrips. 

Kool is één van de weinige gewassen die een Europese oorsprong hebben (153), waardoor er ook veel 

inheemse natuurlijke vijanden zijn die bovengenoemde plagen aanvallen. Elk van de koolplagen heeft 

een of meer specialistische sluipwespen en andere parasitoiden, naast een aantal meer generalistische 

predatoren (154-157). 

 

Sluipwespen hebben nectar nodig voor overleving en energie om te vliegen. Studies waarbij geen 

geschikte nectarplanten voor de sluipwespen aanwezig waren laten onvoldoende plaagbestrijding zien 

(158), terwijl natuurlijke bestrijding van bijvoorbeeld kooluil of koolmotje wél effectief kan zijn als 

zulke planten aanwezig zijn (13, 159, 160). Een potentiële complicatie is wel dat veel koolplagen, zoals 

de vlinders, de koolvlieg en de tabakstrips zelf ook profijt hebben van beschikbaarheid van nectar (52), 

waardoor de keuze van bloemplanten zeer nauw luistert. Onderzoek naar de aantrekkelijkheid en 

geschiktheid van bloemplanten voor zowel de plagen als hun bestrijders laten zien dat selectieve 

mengsels mogelijk zijn voor de effectieve bestrijding van koolmotje (34, 39), kooluil (159) en koolwitje 

(39), maar voor de koolvlieg lijken deze nog niet gevonden te zijn (161). Voor trips is het onderzoek 

hiernaar gaande (van Rijn & Allema, in prep.).  

 

En nieuwe experimentele benadering is het combineren van nectarplanten voor sluipwespen met 

vangplanten voor het koolmotje, hetgeen veelbelovende resultaten oplevert (162). Bij deze methode 

is het wel belangrijk de vangplanten op tijd te verwijderen, zodat zij voor de plaag geen tijdelijke brug 

naar de volgende teelt kunnen vormen (163). Behalve met nectar en stuifmeel kunnen de bestrijder-

populaties ook versterkt worden door het aanbieden van alternatieve gastheren of prooien, met 

zogenaamde bankierplanten. Die methode is o.a. uitgewerkt voor sluipwespen en rovers van 

koolwittevlieg (164). 
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Naast specifieke bloemrijke vegetatie op en om de percelen speelt ook het landschap op wat grotere 

schaal een rol bij het in stand houden van de bestrijder-populaties (165). Zo bleek de parasitering en 

predatie van koolmotjes en koolluis samen te hangen met verschillende maten van 

landschapscomplexiteit (88, 166, 167). Een mogelijke verklaring is dat landschapscomplexiteit 

samenhangt met de kans dat er wilde waardplanten met koolplaagsoorten in het landschap aanwezig 

zijn, waarop gespecialiseerde bestrijders zich 

kunnen handhaven wanneer er geen geschikt 

koolgewas in het veld staat (168, 169). 

Dergelijke planten kunnen echter ook door 

koolplagen gebruikt worden om “koolvrije” 

periodes te overbruggen (170). 

Omdat het gebruik van chemische 

gewasbeschermingsmiddelen tegen één plaag 

de natuurlijke plaagbestrijding van de andere 

plagen aanzienlijk verstoort, zal vaak een mix 

van biologische methoden moeten worden 

toegepast. Voor plagen waarvoor de 

natuurlijke plaagbestrijding (nog) niet 

voldoende werkt, kunnen microbiële 

middelen (Bt, entomopathogene virussen, 

schimmels of aaltjes) worden ingezet, of 

resistentere rassen worden geselecteerd 

(157). 

 

4.5 Fruitteelt 

In tegenstelling tot akkerbouwgewassen, die doorgaans eenjarig zijn, hebben we bij fruitteelt te maken 

met meerjarige gewassen. In potentie kunnen er een groot aantal plagen voorkomen, maar het aantal 

plagen dat daadwerkelijk problemen veroorzaakt is beperkt. Door de inzet van minder breedwerkende 

middelen nemen een aantal plagen die voor lange tijd geen probleem hebben veroorzaakt weer in 

betekenis toe. Als gevolg van de zeer hoge kwaliteitseisen worden er in boomgaarden gewoonlijk veel 

chemische gewasbeschermingsmiddelen toegepast, en is er zodoende veel te winnen met het 

verduurzamen en weerbaarder maken van de fruitteelt. In de laatste decennia is er groeiend aantal 

(inter)nationale onderzoeken uitgevoerd naar de effectiviteit van (wind)hagen en bloemrijke 

ondergroei rondom of tussen de bomenrijen om natuurlijke plaagbestrijding en bestuiving te 

bevorderen. In Nederland zijn appel, peer en (in toenemende mate) blauwe bes de belangrijkste 

houtige fruitgewassen.  

 

Foto 11: Sluipwesp voedt zich met extraflorale nectar 

op het omwindsel van Korenbloem. 
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4.5.1 Appel en peer 

In appelboomgaarden is een veelheid aan plagen actief, w.o. Groene appelwants, Appelbloedluis, Roze 

appelluis en Appelbladroller. In peer zijn bladluizen minder schadelijk, maar zijn bladvlooien weer 

belangrijke plagen. In de laatste decennia zijn er diverse (Europese) onderzoeken uitgevoerd naar de 

effectiviteit van (wind)hagen en bloemrijke ondergroei rondom of tussen de bomenrijen om 

natuurlijke plaagbestrijding en bestuiving te bevorderen. Bloemstroken tussen de bomenrijen 

beperken echter het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen die toegepast mogen worden. 

Campbell en collega’s (76) laten zien dat de keuze van bloemsoorten sterk bepalend is voor welke 

nuttige insecten gestimuleerd worden. Vlinderbloemigen trokken vooral hommels en honingbijen aan, 

terwijl nectarplanten met open bloemen vooral door solitaire bijen en bestrijders werden bezocht. De 

aanwezigheid van het laatstgenoemde type mengsel bleek inderdaad te leiden tot verhoogde 

dichtheden nuttige insecten in boomgaarden en verhoogde predatie. Er werd echter geen effect op 

bladluisdichtheden of vruchtzetting gevonden. Dit komt doordat in de er boomgaarden waar deze 

studies plaatsvonden al relatief veel bestuivers aanwezig waren.  

 

Omdat perenbloesem niet erg aantrekkelijk is voor honingbijen (171, 172), is het belang van natuurlijke 

bestuiving door solitaire bijen, en dus van bloemrijke vegetatie die deze kunnen bevorderen, in peer 

mogelijk groter. Hogere bloemvisitatie door bestuivende insecten in appel en peer leidt tot een hogere 

vruchtkwaliteit en opbrengst (173, 174). Andere onderzoekers (79, 175) zagen een toename van 

nuttige insecten geassocieerd met bloemrijke randen, maar vonden geen aanwijzingen voor betere 

plaagbestrijding of bestuiving, mogelijk als gevolg van het gebruik van chemische 

gewasbeschermingsmiddelen. De aanwezigheid van oorwormen leidt tot een sterke vermindering in 

gewasbeschadiging door o.a. Appelbloedluis (176, 177) en Perenbladvlo (178). Oorwormen kunnen 

worden bevorderd door goede ontwatering en bodemstructuur en door hagen rondom de boomgaard, 

vooral van Zwarte Els (178). Ook roofwantsen, andere bestrijders van Perenbladvlo, worden door 

elzenhagen bevorderd (179, 180). Een meta-analyse van 22 studies rondom plaagbestrijding in appel−, 

peer−, en perzikboomgaarden vond dat hagen in veruit de meeste gevallen leidden tot betere 

plaagbestrijding, terwijl slechts enkele studies wezen op een neutraal of negatief effect (181). We 

moeten echter onder ogen zien dat wellicht niet alle plagen in de fruitteelt (voldoende) effectief 

kunnen worden bestreden door middel van FAB (bv in het geval van Boswantsen en 

Appelbloesemkevers). Sommige plagen kunnen juist profiteren van de meer bloeiende kruiden, zoals 

de Groene Appelwants, wat vraagt om meer onderzoek naar de specificiteit van deze relaties (182) 

zodat daarmee bij de samenstelling van de kruidenmengsels rekening kan worden gehouden.  

 

De problematiek met honingdauw-producerende plagen, zoals bladluizen en bladvlooien in 

boomgaarden, is vaak te wijten aan mieren die de honingdauw verzamelen en de honingdauw-

producerende plaaginsecten beschermen tegen hun natuurlijke vijanden. Het inbrengen van 

suikerbronnen kan een simpele en effectieve strategie zijn om de mieren te verzadigen, waardoor de 

natuurlijke vijanden de plagen vaak snel onder controle kunnen brengen (183).  
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4.5.2 Blauwe bes 

Ook in de blauwe bessenteelt is er een grote diversiteit aan plagen, zowel inheemse soorten met een 

groot aantal waardplanten (bv taxuskever, gewone dopluis, gele blauwebessenluis en kleine 

wintervlinder) als ook invasieve plagen, zoals de uit Azie overgekomen Suzuki fruitvlieg (78). Van Rijn 

& Wäckers (78) geven een inventarisatie van de mogelijkheden deze plagen te bestrijden en bestuiving 

te bevorderen door middel van bloeiende planten en beschrijven welke bloemen geschikt zijn voor de 

ondersteuning van inheemse bestrijders en bestuivers in blauwe bes. Bovendien geven ze aan dat de 

aanleg van bloemenranden waarschijnlijk weinig tot geen risico op toename van plagen oplevert, 

aangezien de meeste plagen, met uitzondering van de taxuskever, alleen leven op houtige vegetatie. 

In het geval van hagen is het wel van belang bij de samenstelling rekening te houden met het feit dat 

sommige houtige soorten alternatieve waardplant voor plagen zijn. Voor bestuiving zijn diverse wilde 

bijen effectiever dan de honingbij (184) omdat het pollen bij de blauwe bes losgetrild moet worden en 

met name hommels (o.a. Akkerhommel en Aardhommel) hiertoe in staat zijn. Van Rijn & Wäckers (78) 

geven ook een overzicht van de bloemsoorten die het meest geschikt zijn om deze bestuivers te 

ondersteunen.  

 

Onderzoek naar de effectiviteit van bloemrijke vegetatie op plaagbestrijding en bestuiving in de 

blauwe bessenteelt is voornamelijk uitgevoerd in de VS en Canada. Deze studies laten zien dat 

bloemenranden met boekweit (185) of andere nectar- en stuifmeelhoudende soorten (75, 186) niet 

alleen kunnen bijdragen aan een grotere en meer diverse groep bestuivers, maar ook aan meer 

bloemvisitatie en hogere vruchtzetting, waarbij de kosten voor de aanleg na 4 jaar was terugverdiend 

door verhoogde opbrengst (75, 186). Onderzoek naar het effect van FAB op plaagbestrijding is niet 

bekend. Blaauw and Isaacs (187) zagen echter wel een effect van bloembeplanting op de aanwezigheid 

van bestrijders en vonden indicaties voor betere plaagbestrijding in nabijheid van bloembeplantingen.  

 

4.6 Perspectief voor andere teelten 

Samenvattend lijkt de aanleg van akkerranden veelal effectief in het ondersteunen van 

ecosysteemdiensten in de geïnventariseerde gewassen. In de meeste gevallen zijn meer data 

voorhanden over het effect op de natuurlijke vijanden en bestuivers, dan over het effect op indicatoren 

voor de ecosysteemdiensten zelf, zoals vraatschade, vruchtzetting, gewasopbrengst of 

pesticidegebruik. Resultaten rond de ecosysteemdiensten zijn vaak inconsistent, waarbij de 

inconsistentie zeker deels verklaard wordt doordat de soortensamenstelling van de onderzochte 

randen of hagen vaak niet was aangepast aan de behoeften van de bestrijders en bestuivers. 

Bovendien kan het omringend landschap van invloed zijn op het effect van lokale maatregelen zoals 

de aanleg van akkerranden (111, 188) en tenslotte kunnen positieve effecten in enkele studies 

gemaskeerd worden door het toepassen van chemische gewasbescherming met nadelige effecten 

voor natuurlijke vijanden en bestuivers (189). Bovendien zien we dat de mogelijkheden en problemen 

voor FAB gewasafhankelijk zijn, waarbij de schadedrempel van het gewas een rol speelt. Monitoring 

van de aanwezigheid van plagen en virusvectoren wordt tot op heden beperkt toegepast (met 

suikerbiet als gunstige uitzondering), maar lijkt essentieel om onnodig gebruik van 
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gewasbeschermingsmiddelen te vermijden (zie kader 5 ‘Scouting en FAB’). Dit is specifiek van belang 

voor het tijdig ingrijpen wanneer zich plagen voordoen die tot op heden nog niet succesvol worden 

bestreden door natuurlijke vijanden of waarbij een natuurlijke vijand in het Nederlands landschap 

ontbreekt, zoals in geval van coloradokever. Al met al zijn er perspectieven voor bijna alle teelten die 

alleen met goed onderzoek en veldproeven verder ontwikkeld kunnen worden (190). 

 

Het is duidelijk dat voor het bevorderen van functionele agrobiodiversiteit detailkennis nodig is, en dat 

deze voor veel productiesystemen nog niet volledig voorhanden is. Veelal is wél uitgebreide kennis 

aanwezig over de plagen en hun bestrijders of over het gewas en haar bestuivers, alsook een zekere 

mate van kennis omtrent de behoeften van de bestrijders en bestuivers. Het knelpunt is veelal het 

identificeren van de soorten planten en de typen landschapselementen die voorzien in alle behoeften 

van de bestrijders en bestuivers, en hiervoor is duidelijk onderzoek nodig. Dit onderzoek kan bestaan 

uit het observeren van de bestrijders en bestuivers in het veld, eventueel aangevuld met 

laboratoriumproeven. Veldobservaties kunnen bijvoorbeeld duidelijk maken waar bepaalde soorten 

overwinteren en welke voedselbronnen de verschillende levensstadia gebruiken. Experimenten in het 

laboratorium kunnen de observaties verder testen, bijvoorbeeld of een bloemsoort die in het veld veel 

wordt bezocht door een bepaald levensstadium inderdaad pollen en nectar van voldoende kwaliteit 

voor overleving, ontwikkeling, en/of reproductie biedt. 

 

Daarnaast is het noodzakelijk om praktijkgericht onderzoek te doen met consortia van boeren, 

praktijkonderzoekers en wetenschappers, waarbij verschillende FAB-maatregelen worden 

gecombineerd en worden getest in het betreffende agro-ecosysteem. Hierbij is de realisatie dat 

verschillende maatregelen die ieder op zich FAB-bevorderend zijn niet noodzakelijkerwijs tot synergie 

leiden uiterst belangrijk. Het is daarom aan te bevelen dat wordt getracht om zulk praktijkgericht 

onderzoek zo in te richten dat verschillende combinaties van FAB-maatregelen worden getest. Daarbij 

moet ook rekening worden gehouden met de effecten van het omringende landschap. Ecologische 

theorie is daarbij vaak onontbeerlijk: per slot van rekening is het beheer van bestrijders en bestuivers 

niets meer of minder dan toegepaste populatiedynamica. 

 

 

Foto 12: Strokenteelt met tarwe, veldbonen en bloemranden 
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Kader 5: Scouting en FAB 

FAB-maatregelen hebben alleen een positief effect op plaagbestrijding als heel selectief met 
chemische gewasbeschermingsmiddelen wordt omgegaan. Deze middelen hebben immers bijna 
altijd een negatief effect op de bestrijders, wat een versterkte opleving van plagen tot gevolg kan 
hebben (191). Dit betekent dat de teler deze middelen alleen zou moeten toepassen, wanneer de 
schadedrempel voor een bepaalde ziekte of plaag overschreden wordt. Bij het achterwege laten 
van scouting, mist de teler inzicht in de plaag- of ziektedruk. Dit gebrek aan informatie werkt het 
preventief spuiten en/of “kalender-spuiten” in de hand, wat betekent dat er veel onnodige 
bespuitingen uitgevoerd worden. Zonder scouting blijft ook het positieve effect van FAB-
maatregelen op de plaagbestrijding buiten beeld en zal de gewenste reductie van gewas-
beschermingsmiddelen niet gerealiseerd kunnen worden.  
Alleen door monitoring van ziekte- en plaagdruk kan de teler onderbouwd beoordelen of een 
interventie al dan niet noodzakelijk is. De traditionele schadedrempels zijn gebaseerd op tellingen 
van alleen plaagorganismen of ziektesymptomen, en kunnen worden verbeterd. Er zijn inmiddels 
bijvoorbeeld ook schadedrempels ontwikkeld die rekening houden met de aanwezigheid van 
natuurlijke vijanden (140). Een bladluiskolonie waarop zich reeds natuurlijke bestrijders hebben 
gevestigd zal immers minder problemen geven dan een vergelijkbare kolonie zonder bestrijders. 
Door het aantal bestrijders mee te nemen bij het bepalen van schadedrempels wordt scouting 
accurater en kan het aantal onnodige bespuitingen verder worden gereduceerd.  
 
Hoewel het gebruik van schadedrempels al decennialang gepropageerd wordt, wordt scouting in 
de landbouwpraktijk maar beperkt toegepast. Hiervoor is een aantal verklaringen te geven: 

- Het scouten van percelen wordt als arbeidsintensief gezien (maar zie onder); 

- Men vertrouwt schadedrempels niet en spuit als verzekering tegen vermeend 

schaderisico;  

- Men baseert zich op adviseurs van gewasbeschermingsmiddelenfabrikanten;  

- In een aantal gewassen (bv uien) zijn er geen schadedrempels voorhanden, of zijn de 

beschikbare schadedrempels niet gestandaardiseerd.  

Het niet toepassen van schadedrempels leidt ertoe dat er regelmatig onnodig gespoten wordt. De 
kosten van deze onnodige bespuitingen voor de landbouwer worden over het algemeen niet 
meegewogen. Een rekenvoorbeeld laat zien dat het kosten/baten plaatje echter vaak in het 
voordeel van scouten uitpakt:  

Om een graan- of aardappelperceel van 5 hectare te scouten moet je 30 minuten rekenen. 
Over het seizoen zal men dat gemiddeld 4 keer moeten herhalen. Dat komt dus neer op 2 
uur per jaar per perceel. Bij gebruik van scouting en drempelwaardes blijkt vaak dat zeker 
de helft van de normaal uitgevoerde bespuitingen niet nodig zijn. Scouting bespaart dus 
bespuitingen. Voor iedere behandeling die achterwege gelaten kan worden betekent dit 
een besparing van 1,5 uur arbeid per 5 hectare (of indien uitgevoerd door een loonwerker 
€25/ha= €125), alsmede een besparing aan productkosten van €20-€40/ha = €100-€200. 
Bij het uitsparen van één behandeling zijn (in dit voorbeeld) de kosten van het scouten al 
terugverdiend. 

Daarnaast worden bij een (on)nodige chemische behandeling ook vaak het merendeel van de in 
het gewas aanwezige natuurlijke bestrijders afgedood (zelfs bij selectieve middelen). Ook hieraan 
kan een prijskaartje worden gehangen, dat momenteel echter amper in beeld is. Onze studies 
hebben aangetoond dat in één hectare gewas al snel 20.000 bladluisbestrijdende sluipwespen 
zitten, naast 5000 lieveheersbeestjes, 5000 zweefvliegen en 3000 gaasvliegen (Wäckers, pers. 
comm.). Samen met alle andere bestrijders zorgen zij ervoor dat de plaagpopulaties niet uit hand 
lopen. Als je deze bestrijders zou moeten kopen, zou je daar €2000-€3000 voor moeten 
neertellen. 
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5 Toegevoegd effect van gewas- en akkerbeheer 

Maatregelen zoals gewasrotatie, mengteelt (waaronder bv. strokenteelt en bosakkerbouw), 

grondbewerking, onkruidbeheer, bemesting en het gebruik van groenbemesters kunnen de 

functionele agrobiodiversiteit ondersteunen en zo ook bestuiving en natuurlijke plaagbestrijding 

bevorderen. Bovendien kunnen deze maatregelen onkruid- en ziektebestrijding en bodem- en 

waterkwaliteit ten goede komen.  

 

Gewassen die naast elkaar geteeld worden in mengteelten en bosakkerbouw kunnen een bijdrage 

leveren aan het stimuleren van nuttige insecten, waardoor de gewassen indirect een positief effect 

hebben op elkaar. Meerdere reviews laten zien dat mengteelt in veruit de meeste gevallen bevorderlijk 

is voor plaagbestrijding (192-194). Net als bij de vegetatie in bloemrijke akkerranden of hagen, is dit 

positieve effect echter afhankelijk van de soortensamenstelling van de gecombineerde gewassen. Ook 

hier geldt dat onvoldoende doordachte combinaties minder nuttige effecten zullen genereren of zelfs 

nadelige effecten kunnen hebben (kader 3). Een voorbeeld van een succesvolle combinatie is 

strokenteelt met graan en akkerbonen, waarin biologische plaagbestrijding vaak effectiever is dan in 

een monocultuur van graan. Dit is onder meer te verklaren doordat akkerbonen extraflorale nectar 

produceren waarmee bestrijders zich kunnen voeden (195-197).  

 

Strokenteelten zouden kunnen leiden tot verminderde aantrekking van plagen doordat de sterkte van 

plaag-aantrekkende geurstimuli van het gewas afneemt, of deze door de geuren van de niet-

waardplant gemaskeerd wordt (197, 198). Daarbij kan ook gekozen worden voor een gewas dat 

afwerende geurstoffen produceert in combinatie met een vanggewas (“trap crop”) dat de plagen juist 

aantrekt om deze weg te leiden van het primaire gewas (Push-pull technologie (199, 200)). De 

effectiviteit van afwerende geurstoffen blijkt echter vaak beperkt omdat plaaginsecten, zoals de 

meeste organismen, gewenning vertonen en bovendien kunnen leren de waardplanten te lokaliseren 

ondanks de afwerende signalen van omliggende planten. Bovendien, zo argumenteren Finch & Collier 

(201), is er weinig bewijs dat specialistische plaaginsecten in de praktijk worden aangetrokken tot “trap 

crops” vanaf een afstand groter dan 5 meter door de lage hoeveelheid vluchtige stoffen die worden 

uitgescheiden door planten. Ook zien ze in de praktijk geen bewijs voor de afstotende werking van 

niet-waardplanten. Het is dus vaak niet goed bekend welke aspecten van strokenteelt precies zorgen 

voor het overwegend positieve aspect op plaagbestrijding en wat hun relatieve bijdrage is, maar zulke 

kennis zal zeker bijdragen tot meer effectieve bestrijding en bestuiving. In Nederland lopen momenteel 

diverse onderzoeken naar strokenteelt (202). 

 

Naast de effecten van mengteelt op nuttige insecten kunnen bovengenoemde maatregelen ook op 

andere manieren ecosysteemdiensten, zoals plaag-, onkruid- en ziektebestrijding, ondersteunen en 

bovendien bodem- en waterkwaliteit ten goede komen. Gewasrotatie kan bijvoorbeeld de kans op 

accumulatie van plagen, ziekten (voornamelijk schimmels en nematoden en in mindere mate bacteriën 

en virussen, (203) en onkruiden in de bodem verminderen. Dit omdat rotatie (gewasdiversiteit in de 
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tijd) voorkomt dat ziekten, plagen en onkruiden die het best aangepast zijn aan een bepaald gewas 

gedurende meerdere jaren populaties kunnen opbouwen (203, 204). Door de verschillende 

wortelstructuur van de diverse gewassen in rotatie en mengteelten kan de structuur en kwaliteit van 

de bodem worden verbeterd (205), hetgeen resulteert in verminderde erosie, betere waterinfiltratie 

en -retentie en vaak ook hogere opbrengsten (205-207). Een ander aspect dat bijdraagt aan 

verbetering van de bodemkwaliteit is de verhoging van het aandeel organisch materiaal en 

voedingsstoffen door middel van (groen)bemesters, bijvoorbeeld door het gebruik van stikstof-

fixerende vlinderbloemigen zoals klavers (208, 209) en door verminderde verstoring van het 

bodemleven door niet te ploegen (205, 209). Niet ploegen heeft daarnaast ook een positief effect op 

bestrijders die in de bodem leven, zoals loopkevers en roofmijten (210, 211) en ondersteunt op deze 

manier zowel nuttige micro-organismen als nuttige insecten. De bovengenoemde maatregelen kunnen 

de activiteit van functionele micro-organismen (waaronder Mycorrhiza-schimmels en plantgroei-

stimulerende rhizobacteriën) doen toenemen, die vervolgens helpen voedingsstoffen beschikbaar te 

maken en daarmee bijdragen aan het weerbaar maken van het gewas tegen plagen, ziekten, onkruiden 

en abiotische stress (205, 211). Bovendien zouden antagonisten van plantenziekten (waaronder 

Bacillus, Pseudomonas, Trichoderma) zich beter kunnen vestigen in bodems met hogere diversiteit en 

meer organisch materiaal, waardoor bodempathogenen worden bestreden via competitie om 

nutriënten, antagonisme of hyper-parasitisme (review in (212)). De interacties tussen 

bodemorganismen en de plant kunnen ook effect hebben op plaagbestrijding en bestuiving 

bovengronds via zogenaamde bovengrondse-ondergrondse interacties (213, 214). De aanwezigheid 

van functionele bodemorganismen kan bijvoorbeeld leiden tot betere plaagbestrijding door het 

activeren (primen) van het immuunsysteem van de plant en het verhogen van de aantrekkelijkheid 

voor bestuivers (215). De verhoogde plantkwaliteit kan echter soms ook de vatbaarheid van de plant 

voor plagen verhogen.  

 

De hierboven genoemde maatregelen verminderen in theorie de noodzaak voor het gebruik van 

gewasbeschermingsmiddelen en chemische meststoffen (205). Naast hun voordelen hebben deze 

maatregelen vaak ook hun beperkingen (205, 216). Mengteelten kunnen ook een negatief effect 

hebben op de opbrengst ten gevolge van competitie tussen de gewassen (217). Niet ploegen kan in 

gangbare teeltsystemen soms de noodzaak voor het gebruik van chemische meststoffen en 

gewasbeschermingsmiddelen tegen onkruiden verhogen (206, 218) omdat het alternatief van 

mechanisch onkruidbeheer arbeidsintensief en kostbaar is. Bovendien vraagt het implementeren van 

FAB-ondersteunende maatregelen om kennis en tijdsinvestering doordat de complexiteit van het 

beheer omhooggaat. Daarnaast zijn gangbare oogsttechnieken en machinerie ongeschikt in sommige 

complexere systemen (205). Voor sommige maatregelen (zoals push-pull technologie) zijn de 

resultaten rondom effectiviteit wisselend en/of beperkt en uitgebreidere evaluatie is nodig (200, 205, 

217). Zo zijn zowel op het wetenschappelijk als technologisch vlak nieuwe ontwikkelingen nodig om 

de omschakeling naar duurzamer akker- en gewasbeheer te ondersteunen in samenhang met 

landschap-gerelateerde FAB-maatregelen.  
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6 Toepassing van aanvullende producten 

In het voorgaande is geïnventariseerd hoe we teelten kunnen verduurzamen door 

ecosysteemdiensten (voornamelijk natuurlijke plaagbestrijding en bestuiving) te ondersteunen door 

middel van FAB. Sinds 1970 is er daarnaast groeiende aandacht voor de inzet van geproduceerde 

macro- en micro-organismen als biologische bestrijdingsproducten, met name in bedekte teelten zoals 

kassen en tunnels (219), en welke aspecten van FAB kunnen bijdragen aan een optimaal habitat voor 

geïntroduceerde nuttige organismen, zoals alternatieve prooien en voedselsupplementen (220-222). 

Een deel van deze producten en strategieën kan ook toegepast worden in open teelten.  

 

6.1 Geproduceerde bestrijders  

Het inzetten van sluipwespen, roofmijten en roofinsecten is een succes gebleken in de bedekte teelt 

van groenten, sierplanten en bessen. Er zijn tientallen biologische bestrijders verkrijgbaar die in kassen 

en tunnels worden ingezet. In open teelten is het inzetten van biologische bestrijders veel minder 

courant, hoewel er ook hier een aantal successen is, zoals het grootschalig gebruik van sluipwespen 

ter bestrijding van stengelboorders in mais (Europa) en suikerriet (Brazilië). Er is een aantal redenen 

waarom het grootschalig loslaten van bestrijders met name in bedekte teelten gebeurt. Allereerst 

geeft de hogere opbrengst van bedekte teelten meer financiële speelruimte voor het inzetten van 

biologische bestrijding. Verder kan men bestrijders relatief makkelijk bijvoeren met bijvoorbeeld 

stuifmeel of alternatieve prooien omdat deze teelten niet beregend worden (220, 222). Ook de 

bestrijders zelf profiteren van het feit dat zij in gesloten systemen niet bloot staan aan weer en wind 

en van het feit dat klimaatfactoren zoals temperatuur en droogte gecontroleerd zijn. Tenslotte zorgen 

de vrij gesloten kassen ervoor dat ingezette bestrijders in het gewas blijven en de vijanden van deze 

bestrijders weg worden gehouden.  

 

Met deze factoren in het achterhoofd kan men gekweekte bestrijders selecteren en strategieën 

ontwikkelen die eventueel ook in open teelten ingezet zouden kunnen worden. Het uitzetten van 

gekweekte bestrijders zal binnen het (beperktere) budget van de telers moeten passen, d.w.z. hetzij 

het gebruik van goedkope bestrijders, hetzij het inoculeren van het gewas met kleinere aantallen 

bestrijders die vervolgens een populatie kunnen opbouwen. In open systemen kunnen landbouwers 

gebruik maken van van nature voorkomende bestrijders, die in bedekte teelten vaak afwezig zijn, zeker 

wanneer deze door FAB-maatregelen gestimuleerd kunnen worden. In onze meerjarige experimenten 

in de Hoeksche Waard is gebleken dat de soorten natuurlijke bestrijders die domineren sterk variëren 

van jaar tot jaar. Het ene jaar worden bladluizen bijvoorbeeld met name door zweefvliegen 

onderdrukt, terwijl er het volgende jaar weinig zweefvliegen zijn maar wel veel gaasvliegen. Het derde 

jaar zie je dan bijvoorbeeld met name sluipwespen. Wanneer er van nature al tienduizenden 

zweefvliegen per hectare aanwezig zijn, is het vrijlaten van extra zweefvliegen overbodig, en het kan 

(onder bepaalde voorwaarden) effectiever zijn om die soorten bestrijders uit te zetten die op dat 

moment niet aanwezig zijn. Ook hier kan scouting dus een belangrijk gereedschap zijn om landbouwers 

te helpen de juiste bestrijders te kiezen en zodoende de efficiëntie van de biologische bestrijding 
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gericht te verhogen. Het gebruik van FAB-landschapselementen zal er ook toe bijdragen dat het 

vrijlaten van biologische bestrijders effectiever kan gebeuren. Doordat die elementen nectar en 

stuifmeel bieden die geschikt zijn voor bestrijders, zullen uitgezette bestrijders langer overleven en 

meer nakomelingen produceren dan in een omgeving zonder geschikte nectar en stuifmeelbronnen 

(13, 223). Een agrarisch ecosysteem dat de juiste hulpbronnen biedt zal ook ertoe bijdragen dat 

uitgezette bestrijders minder noodzaak hebben om het ecosysteem te verlaten (224).  

 

6.2 Microbiële middelen 

Planten leven van nature in interactie met een groot aantal micro-organismen waarbij de interacties 

kunnen variëren van symbiotisch tot parasitair. Nuttige micro-organismen kunnen voor planten 

verschillende functies vervullen, zoals het verhogen van biotische en abiotische stresstolerantie en 

ziekteresistentie (gereviewd door Köhl en collega’s(225)). Ook kunnen micro-organismen de efficiëntie 

verhogen waarmee voedingsstoffen worden opgenomen uit de bodem (226) . Ziekten en plagen 

kunnen afnemen als gevolg van directe antagonistische werking van nuttige micro-organismen; 

bijvoorbeeld door de secretie van fungiciden door Bacillus soorten (227, 228) en de parasitering van 

insecten door de schimmel Beauveria bassiana (229). Ook kunnen micro-organismen het natuurlijke 

immuunsysteem van de planten activeren (primen). Hierdoor kunnen microbiële bestrijdingsmiddelen 

mogelijk het gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen verlagen. Van Lenteren en collega’s 

(219) geven een overzicht van wereldwijd geregistreerde microbiële biologische bestrijdingsmiddelen 

en voor welke doeleinden deze worden ingezet (226). 

 

In Nederland zijn een aantal microbiële producten toegelaten voor gebruik in de vollegrondsteelten 

(tabel in Appendix). Dit betreft een aantal antagonistische schimmelpreparaten (bv op basis van 

Conothirium of Trichoderma-soorten/stammen), als ook bacteriepreparaten (Bacillus, Pseudomonas). 

In Belgie zijn daarnaast ook antagonistische schimmelpreparaten op basis van Gliocladium en de 

bacterie Streptomyces toegelaten. In andere landen, met name in de VS, is de keuze aan toegelaten 

microbiële biologische bestrijders aanzienlijk breder. De oorzaak hiervan ligt met name in de 

eenvoudiger en snellere toelatingsprocedure (219). De toegelaten toepassingen variëren van 

zaadbehandeling, grondbehandeling, plant tray behandeling, tot gewasbespuiting en 

entomovectoring (gerichte toepassing van biologische producten via insecten (230)). 

 

De efficiëntie van microbiële biologische bestrijders in vollegrondsteelten is vaak meer variabel dan in 

substraatteelten. Dit is te verklaren door de grotere diversiteit aan bodemleven in de vollegrond 

waarmee toegevoegde organismen meer concurrentie en andere negatieve interacties ondervinden. 

Ook de lagere bodemtemperatuur kan de effectiviteit remmen.  

Antagonisten kunnen echter ook gestimuleerd worden, bv door het gebruik van groenbemesters of 

andere maatregelen die het aandeel organische stof in de bodem verhogen en de bodemstructuur 

verbeteren. Deze maatregelen kunnen daarnaast ook direct bijdragen aan de ziekteonderdrukking. 

Groenbemesters kunnen tevens worden gebruikt in zogeheten “biologische grondontsmetting”. 

Hierbij worden de groenbemesters (maar ook eventueel andere gewasresten of organisch materiaal) 
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de bodem ingewerkt en wordt deze vervolgens met plasticfolie afgedekt. Hierdoor wordt de zuurstof 

aan de grond onttrokken en verteert het organisch materiaal anaeroob. De hierbij vrijgekomen 

afbraakproducten doden aaltjes en bodempathogenen af.    

 

Bepaalde groenbemesters kunnen ook worden ingezet voor “biofumigatie”. Dit betreft fumigatie op 

basis van door planten geproduceerde stoffen. Hiervoor kunnen onder andere kruisbloemigen 

(mosterdsoorten, bladrammenas) en gewassen zoals Sorghum gebruikt worden. Wanneer deze 

worden geklepeld of fijngehakseld en vervolgens worden ondergewerkt, ontstaan in de bodem 

isothiocyanaten (bij kruisbloemigen) of blauwzuurachtige stoffen (bij Sorghum), die kunnen helpen om 

wortellesieaaltjes te onderdrukken. Biofumigatie blijkt niet altijd eenvoudig, onder meer omdat de 

gebruikte gewassen in de groeifase als waardplant voor de wortellesieaaltjes kunnen dienen. 

Effectiever blijkt het gebruik van Tagetes (Afrikaantjes), aangezien hierbij ook de groeiende plant de 

wortellesieaaltjes afdoodt. Het gebruik van Tagetes valt zodoende strikt genomen niet onder 

biofumigatie.  

 

 
Foto 13: Boekweit biedt toegankelijk nectar en stuifmeel voor bestrijders zoals de bandzweefvlieg. 
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7 Functionele vegetaties en hun natuurwaarde 

Landschapselementen in het agrarische gebied, zoals akkerranden, hagen en oevers, tegenwoordig 

aangeduid als de groen-blauwe dooradering (231), dienen een veelheid aan functies, waarvan 

natuurlijke plaagbestrijding en bestuiving in dit rapport centraal staan. Het recentelijk gelanceerde 

Aanvalplan Landschap van Stichting Deltaplan Biodiversiteitsherstel (232) ziet in deze stapeling van 

ecosysteem-diensten een belangrijk rede om langs deze weg een deel van de biodiversiteit in 

Nederland weer te herstellen. Kleine en lineaire landschapselementen hebben voor de biodiversiteit 

en natuurbehoud ook een aantal voordelen ten opzichte van gebiedsdekkende natuur: 

• De groen-blauwe dooradering kan voor extra verspreidings- en verbindingsmogelijkheden 

zorgen (231, 233). 

• Door de verwevenheid van groen-blauwe elementen met het landschap waarin een variatie 

aan ander landgebruik plaatsvindt, zijn op veel meer plaatsen de juiste combinaties van 

deelhabitats aanwezig waar soorten van afhankelijk zijn (zie kader 4 

“landschapscompletering”). Denk hierbij aan de zangvogels die nestelen in bosschages maar 

foerageren in grasland (234), of de kikkers die profijt hebben van slootjes in de nabijheid van 

opgaande begroeiing (235).  

• Lineaire landschapselementen hebben veel meer randen en juist de randen bieden plaats aan 

meer soorten dan de centraal-gelegen delen van de elementen. Dit komt mede doordat in de 

randen een grotere variatie in omstandigheden voorkomt, zoals gradiënten in lichtintensiteit, 

vocht en voedingsstoffen (236).  

 

Het verhogen van biodiversiteit en het behoud van soorten van omwille van de intrinsieke waarde van 

natuur vraagt vaak andere maatregelen dan het stimuleren van soorten ten behoeve van 

ecosysteemdiensten zoals plaagbestrijding en bestuiving (237, 238). Waar bij behoud van biodiversiteit 

vaak de focus ligt op zeldzame en/of beschermde (rode-lijst-)soorten, ligt bij FAB de nadruk op het 

beschermen van de (vaak niet-zeldzame) functionele aspecten van biodiversiteit. De vraag is hier of 

dit omgekeerd wel het geval is en hoe we de meerdere doelstellingen zo goed mogelijk kunnen 

verenigen. MacFadyen en collega’s (239) benadrukken dat synergie tussen de twee doelen zeker 

mogelijk is, maar dat investering in de één niet per se leidt tot het behalen van de ander. Meta-analyses 

laten inderdaad zien dat het ongericht verhogen van biodiversiteit vaak slechts een beperkt en 

onvoorspelbaar effect op plaagbestrijding heeft (7, 58, 240). Omgekeerd leidt het inbrengen van op 

FAB gerichte bloemranden of hagen in een bloemenarm agrarisch landschap vaak wel tot een 

verhoging van biodiversiteit in het algemeen (33, 199). Het ondersteunen van bedreigde soorten 

vraagt wel om een andere benadering dan het ondersteunen van algemeen voorkomende soorten 

(241). Om de afname van biodiversiteit door intensivering in de landbouw tegen te gaan, lijkt het dus 

zeker relevant in kaart te brengen hoe synergiën tussen deze doelen kunnen worden bereikt. 

Hieronder geven we daartoe een aanzet voor een aantal groepen die bescherming behoeven. 
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7.1 Planten 

Eenjarige akkerranden die voor FAB worden aangelegd bestaan uit soorten die snel kiemen en veel 

bloemen produceren, die toegankelijk nectar en stuifmeel bieden voor bestrijders en een veelheid aan 

andere insecten. Deze doelstelling leidt vaak tot een mengsel van inheemse en 

uitheemse/ingeburgerde soorten (zie bijv. tabel K1) en dit zijn niet de soorten die voor soortbehoud 

ingezaaid zouden kunnen worden. Zeldzame akkeronkruiden zouden hier best onderdeel van kunnen 

uitmaken (242, 243), maar zaad van lokale oorsprong is maar zeer beperkt beschikbaar en daarmee 

veel te duur om standaard in akkerranden op te nemen. 

 
Meerjarige FAB-akkerranden worden wel standaard met inheemse soorten ingezaaid (tabel K1), 

hoewel het zaadmateriaal vaak niet van binnenlandse bronnen afkomstig is. Als de randen een aantal 

jaren kunnen blijven liggen, vestigen zich ook andere, wilde, plantensoorten. Omdat de bodems vaak 

voedselrijk zijn en het maaisel niet standaard wordt verwijderd, vindt over de jaren vergrassing plaats 

(35, 244). De meeste diversiteit kan dan ook worden verwacht op voedselarmere bodems en daar waar 

verschalingsbeheer wordt toegepast. 

 
In hagen worden gewoonlijk inheemse soorten bomen en struiken aangeplant (tabel K2), maar het 

kweekmateriaal is waarschijnlijk lang niet altijd van lokale oorsprong (245). Naarmate de elementen 

er langer staan vestigen zich gewoonlijk spontaan steeds meer soorten, houtige planten maar (als het 

beheer dat toelaat) vooral ook kruiden. Oudere hagen herbergen dan ook een groot aantal wilde 

plantensoorten, waaronder veel soorten waarvoor elders in het agrarisch landschap weinig ruimte is 

(246, 247). 

 

Foto 14: Akkerranden (met rode klaver) worden ook door de zeldzame Moshommel benut (Foto Gert 

Huijzers). 
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7.2 Insecten 

Het verminderd gebruik van chemische middelen en de aanleg van soortenrijke akkerranden, hagen 

en andere landschapselementen leidt tot een hogere insectendiversiteit (76, 104). Akkerranden 

kunnen in enkele gevallen ook zeldzame soorten ondersteunen (109, 248). Engels onderzoek heeft 

laten zien dat hagen (‘hedgerows’) een enorme diversiteit aan insecten en andere geleedpotigen 

herbergen, waaronder veel soorten spinnen, kevers, vliegen, wantsen, bijen en wespen (249, 250). Een 

unieke studie aan één (geriefhout)bosje in Zuid-Holland leverde 327 soorten aan braconide 

sluipwespen op, waarvan 28 soorten nog niet bekend waren voor Nederland (251). Voor twee groepen 

insecten die vanuit de natuurbescherming extra aandacht krijgen wordt hieronder de combinatie met 

FAB nader bekeken. 

 

7.2.1 Bijen 

Hoewel het doel van FAB is de meer functionele soorten te ondersteunen, kunnen bloemrijke 

akkerranden ook de dichtheid en diversiteit van bijensoorten in het algemeen verhogen (59, 81, 109, 

248, 252-254). Voor dit effect lijkt de plantdiversiteit in zijn algemeenheid minder van belang dan het 

aandeel bloeiende planten en de aanwezigheid van enkele nectarrijke soorten die voor bijen zeer 

aantrekkelijk zijn (59). Hommels en honingbijen maken hierbij bijna alleen gebruik van bloemen met 

dieper gelegen nectar, zoals klavers en andere vlinderbloemigen, terwijl vele solitaire bijen en 

bestrijders gebruik maken van bloemen met makkelijk bereikbare nectar (76). De dichtheid en 

diversiteit van hommels en solitaire bijen neemt aanvankelijk vaak toe met de leeftijd en successie van 

de vegetatie, waarbij de meeste studies pas een significant effect van de randen op bestuivers vinden 

in het 2e of 3e jaar na aanleg (59, 252). Oudere randen zijn weer minder succesvol doordat grassen 

dominant worden (35, 252, 255). Toch kunnen akkerranden soms ook zeldzame bijensoorten 

ondersteunen (109). Aan de westrand van de Hoeksche Waard, een hotspot van de zeldzame 

zandhommel en moshommel, worden bijvoorbeeld hoge aantallen van deze soorten in de akkerranden 

aangetroffen, met name daar waar extra klaver en wikke aan het mengsel is toegevoegd (256). Zo’n 

aanpassing kan ten koste gaan van de functie voor plaagbestrijders, maar kan, zeker bij iets bredere 

randen (6 meter of meer), ook prima gecombineerd worden. Ook houtige landschapselementen zijn 

belangrijk voor de ondersteuning van wilde bijen: o.a. vroeg-vliegende soorten zijn afhankelijk van 

vroegbloeiende bomen en struiken, zoals wilgen. Als de elementen ook een bloeiende kruidenlaag 

bevatten kunnen ook later-vliegende soorten profiteren (50). Houtige landschapselementen kunnen 

ook nestgelegenheid bieden voor bijen, maar waarschijnlijk zijn vaak aanvullende maatregelen nodig 

om de condities daarvoor te verbeteren (257, 258). Hier gaat het ondersteunen van biodiversiteit en 

functionaliteit dus hand in hand.  

 

7.2.2 Vlinders 

Vlinders profiteren over het algemeen van hogere dichtheden en soortenrijkdom van bloemen in de 

omgeving (259), dus de functionele bloemrijke vegetatie in akkerranden en hagen kan ook helpen bij 

het behoud van vlinders. Een Zweedse studie liet zien dat akkerranden een aanzienlijk deel van de 
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plaatselijk aanwezige vlindersoorten ondersteunden, waaronder voornamelijk algemene soorten (248, 

259). Ook bij de monitoring van akkerranden in de Hoeksche Waard werden ca. 25 dagactieve 

vlindersoorten vaker dan eens per jaar waargenomen (35). De aanwezigheid van nectarplanten die 

voor vlinders geschikt zijn is een eerste voorwaarde (260). Daarnaast kunnen akkerranden ook 

waardplanten bevatten waar rupsen van diverse soorten zich mee voeden (248). Omdat veruit de 

meeste vlindersoorten geen gewassen als waardplant hebben, kan hier biodiversiteitsbehoud en FAB 

prima samengaan, zolang erop wordt gelet dat nectar- en waardplanten van plaagvormende soorten 

(zoals kruisbloemigen voor koolplagen) worden vermeden (34).  

 

7.3 Vogels 

In Nederland is er veel aandacht voor de afnemende aantallen weide- en akkervogels, die voor hun 

overleving in grote mate afhankelijk zijn van onze landbouwgebieden omdat ze er de winter 

doorbrengen, er broeden en/of foerageren (261). Deze afname is waarschijnlijk het gevolg van 

intensivering en schaalvergroting en bijbehorend verlies van landschapselementen (262). Er zijn dan 

ook veel initiatieven om akkervogels te ondersteunen door middel van agrarisch natuurbeheer, met 

name in de vorm van akkerranden en vogelakkers. Deze kunnen vogels ondersteunen door 

bescherming en voedsel (zaden, insecten en muizen) te bieden (149), en akkerranden kunnen ook 

bijdragen aan de overleving van vogels door beperking van het gebruik van chemische 

gewasbeschermingsmiddelen die het broedsucces en voedselaanbod kunnen verlagen (263). Er zijn 

echter maar weinig degelijke evaluaties van het effect van dergelijke maatregelen op het voorkomen 

van akkervogels uitgevoerd (264). Een inventarisatie in de provincie Groningen door Kenniscentrum 

Grauwe Kiekendief toonde het belang aan van enkele agrarische natuurmaatregelen, zoals 

kruidenrijke akkerranden, bepaalde broedgewassen en vogelakkers voor de aanwezigheid van Grauwe 

Kiekendief, Geelgors en Grasmus, maar er werden geen effecten gevonden op o.a. de Veldleeuwerik, 

Gele kwikstaart, Graspieper, Blauwborst, Kneu, Kievit of Scholekster. Duits onderzoek toonde wel aan 

dat meerjarige bloemrijke akkerranden met inheemse plantsoorten een positief effect kunnen hebben 

op het voorkomen van meerdere soorten akkervogels zoals de Grasmus, Veldleeuwerik en Kwartel 

(265). Akkerranden lijken in het najaar een belangrijk voedselhabitat voor akkervogels te zijn, waarbij 

kruidenrijkere akkerranden meer insectenetende vogels (zoals grasmus en paapje) aantrekken (266). 

Zaadetende akkervogels zoals putter en kneu lijken vooral af te komen op akkerranden met 

zaadvormende planten zoals wilde chicorei, kaardebol en riet.  

 

Een deel van onze akkervogels foerageert weliswaar op de akkers, maar zoekt tegelijkertijd veiligheid 

en broedgelegenheid in hagen en bosranden. Vogels als Grasmus, Kneu, Goudvink, Groenling, Geelgors 

en Tortelduif komen dan ook vooral voor als agrarisch land wordt doorsneden door hagen of grenst 

aan bossen (234, 267); een voorbeeld van landschapscompletering (zie kader 4). Oud Engels onderzoek 

laat zien dat gebieden met een hoge dichtheid aan hagen gemiddeld drie keer zoveel soorten 

zangvogels herbergen dan boomloze gebieden (268). Ook in Nederland worden hoge aantallen en een 

grote diversiteit aan (zang)vogels aangetroffen in haagrijke landschappen, zoals het 
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Maasheggengebied (269). Nu wordt het broedsucces van sommige weide- en akkervogels nog als 

argument gebruikt om agrarisch gebieden open te houden; hagen bieden echter kansen aan veel 

andere vogelsoorten (270) en zijn bovendien belangrijk voor FAB en andere vormen van biodiversiteit. 

 

7.4 Zoogdieren 

Kleine zoogdieren kunnen een bijdrage leveren aan de biodiversiteit in het agrarisch landschap. Ze 

kunnen als voedsel dienen voor predatoren waaronder roofvogels, en hebben zo een effect op hogere 

niveaus in de voedselketen (271). Daarnaast omvat deze groep enkele kwetsbare soorten zoals de 

hamster. Specifiek ontworpen landschapselementen hebben ervoor gezorgd dat er weer 

levensvatbare hamsterpopulaties zijn in Nederland, nadat deze in 2002 waren uitgestorven (272). 

Hamsters floreren bij bloemrijke akkerranden en open landschappen, waardoor ze waarschijnlijk ook 

worden beschermd met akkerranden die ontworpen zijn voor natuurlijke plaagbestrijding (273). 

Andere kleine zoogdieren zoals spits- en woelmuizen worden juist meer ondersteund door grasrijke 

akkerranden (274, 275). Aan het stimuleren van woelmuizen zit echter ook een keerzijde omdat deze 

schade aan het gewas kunnen toebrengen (276, 277). Naast knaagdieren kunnen ook andere 

zoogdieren profijt hebben van akkerranden en andere functionele landschapselementen. 

Vleermuizen, bijvoorbeeld, komen meer voor in de nabijheid van kruidige (insectenrijke) akkerranden 

en zijn gebaat bij hagen om zich te voeden en te verplaatsen (278).  

 

Samengevat, zal het gebruik van FAB-stimulerende vegetatie niet alleen de bestuivers en/of bestrijders 

bevorderen, maar ook andere groepen organismen. Daarnaast heeft het gebruik van FAB-elementen 

die toegespitst zijn op bestrijders het belangrijke aanvullende voordeel dat hiermee het gebruik van 

chemische gewasbeschermingsmiddelen drastisch gereduceerd kan worden, hetgeen een belangrijke 

bijdrage levert aan het natuurbeheer (279). FAB-elementen die op bestrijders gericht zijn leveren 

zodoende een oplossing voor de twee hoofdoorzaken van de achteruitgang van verschillende groepen 

soorten zoals insecten en weide- en akkervogels: ze diversifiëren het landschap en bieden een 

alternatief voor het gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen. Dit belangrijke tweede punt 

is een specifiek voordeel van de FAB-benadering, en komt niet of nauwelijks nog voor in de regelingen 

voor het Agrarisch Natuur- en Landschapsbeheer (ANLb). Functionele agrobiodiversiteit dient daarom 

zo veel mogelijk worden gestimuleerd om de achteruitgang van soorten in het agrarisch landschap te 

stoppen. 
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Bijlage 

Tabel B1: Lijst met toegelaten microbiële producten voor de Nederlandse en Belgische markt (open 
teelten). Gebaseerd op gegevens van Ctgb (NL) en Fytoweb (BE). (Samengesteld door Soraya de 
Carvalho França) 

 
 

Productnaam Soort / stam Toegelaten/Ingezet tegen Geregistreer
d in NL/B 
(4/10/22) 

Gewassen 

LALSTOP Contans Coniothyrium minitans 
CON/M/91-08 

Sclerotia of Sclerotinia 
spp. 

NL & BE  Alle gewassen 

LALSTOP K61 
(voorheen 
Mycostop) 

Streptomyces K61 Bodempathogenen BE Alle gewassen 

Prestop Gliocladium catenulatum 
J1446 

Bodempathogenen 
(Phytophthora, Fusarium, 
Pythium, etc)  en 
bovengrondse 
pathogenen (Botrytis)  

BE Groenten, kruiden en 
aardbei 

Asperello T34 
Biocontrol 

Trichoderma asperellum 
T34 

Bodempathogenen 
(Fusarium) 

BE Sierteelt 

Trianum  Trichoderma harzianum T-
22 

Bodempathogenen NL & BE Meerdere gewassen 

Vintec Trichoderma atroviride SC1 Esca, Botrytis NL & BE Druif, laanbomen, 
struiken, bessen (enkel 
in NL) 

Botector/ Blossom 
protector 

Aureobasidium pullulans 
DSM 14940 & 14941 

Botrytis en Erwinia 
amylovora 

NL & BE Bessen en 
steenvruchten 

Serenade ASO Bacillus 
amyloliquefaciens QST 713 

Echte meeldauw, Botrytis NL & BE Verschillende groenten, 
bessen en fruit  

Serifel Bacillus 
amyloliquefaciens MBI 600 

Echte meeldauw , 
Botrytis en andere 
pathogenen 

NL Granen, 
groenbemesters, 
groenten en fruit 

Taegro  Bacillus 
amyloliquefaciens FZB 24 

Echte meeldauw , 
Botrytis en andere 
pathogenen 

NL Granen, 
groenbemesters, 
groenten (bonen) en 
bessen 

AMYLO-X Bacillus 
amyloliquefaciens subsp. 
plantarum D 747 

Echte meeldauw , 
Botrytis en andere 
pathogenen 

NL Granen, 
groenbemesters, 
groenten (bonen) en 
bessen 

Cerall Pseudomonas chlororaphis 
MA 342 

Zaadbehandeling tegen 
Fusarium, Septoria en 
andere  pathogenen 

NL & BE Tarwe, rogge, triticale 
(enkel in BE) 

Votivo Bacillus firmus I-1582 Zaadbehandeling tegen 
nematoden 

NL & BE Bieten, mais (enkel in 
NL) 


