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Veel natuurlijke vijanden van plaaginsecten hebben, vooral wanneer ze
vleugels hebben, stuifmeel of nectar nodig. Bloemrijke akkerranden kunnen
het gebrek hieraan in ons moderne agrarische landschap deels opheffen.
Lang niet alle bloemen(mengsels) zijn echter geschikt als 'wegrestaurant'.
Om door parasitoiden en predatoren benut te worden, moeten deze de
nectar en het stuifmeel kunnen vinden, moeten ze er goed bij kunnen en
moet met name de nectar van een geschikte samenstelling zijn, en niet eerst
door andere insecten worden opgegeten. Wil het stimuleren van natuurlijke
vijanden vervolgens ook leiden tot een betere plaagbestrijding op de akker,
dan zal het mengsel op tijd moeten bloeien en niet ook de plaag moeten
stimuleren. Dit betekent dat alleen met voldoende kennis over de ecologie
van plaag en natuurlijke vijand akkerranden kunnen worden samengesteld,
die optimaal de natuurlijke plaagbestrijding zullen aanjagen.

Nectar en stuifmeel als voedsel voor natuurlijke
vijanden

De landbouw is in de vorige eeuw in Nederland sterk gerationa-
liseerd. Dit betekent onder andere dat de perceelgrootte sterk is
toegenomen, de variatie in gewassen en geteelde rassen is afge-
nomen en dat het aandeel onkruiden en andere niet-productie-
ve vegetatie in het agrarische gebied sterk is teruggedrongen.
Hiermee zijn onbedoeld de levensvoorwaarden voor veel insec-
ten verslechterd, ook voor nuttige insecten, zoals bestuivers en
natuurlijke vijanden van plagen. Veel natuurlijke vijanden heb-
ben behalve prooi ook ander voedsel nodig. De meeste verpop-
pende insecten, zoals sluipwespen (onder andere Braconidae,
Ichneumonidae, Aphelinidae, Eulophidae), galmuggen (Cecido-
myiidae) en zweefvliegen (Syrphidae, figuur 1), zijn hooguit als
larve carnivoor; eenmaal volwassen zijn ze voor hun energie-
voorziening aangewezen op suikerbronnen zoals nectar en ho-
ningdauw. Zonder deze energiebron gaan ze veel eerder dood en
kunnen ze veel minder eitjes afzetten (zie ook Wackers, dit
nummer). Voor zweefvliegen gaat de afhankelijkheid nog ver-
der: ze hebben ook stuifmeel nodig om eitjes te kunnen produ-
ceren (zie Van Rijn & Smit, dit nummer). Andere groepen, zoals
roofwantsen (Anthocoridae), gaasvliegen (Chrysopidae) en lie-
veheersbeestjes (Coccinellidae), kunnen ook als ze volwassen
zijn prooi eten, maar profiteren toch van nectar en stuifmeel als
aanvulling op hun dieet of om prooiarme perioden te overleven.
Deze groepen worden dan ook veelvuldig als bezoekers van
bloemen en (extraflorale) nectarién waargenomen (Pemberton
& Vandenberg 1993, Corey et al. 1998, Villenave et al. 2006).

Bloemstroken en natuurlijke vijanden

Een aantal studies laat zien dat onder moderne landbouwom-
standigheden nectar of stuifmeel inderdaad beperkend kan zijn
voor verschillende natuurlijke vijanden. Zo blijkt de nabijheid

van nectarproducerende planten tot verhoogde suikerspiegels
in sluipwespen te leiden, wat ze tot grotere activiteit in staat
stelt (Steppuhn & Wickers, 2004, Lee et al. 2006). Ook blijkt de
parasitering van plaaginsecten vaak hoger in de buurt van bloe-
men (Baggen & Gurr 1998, Tylianakis et al. 2004). Voor roofwant-
sen, zweefvliegen, gaasvliegen en lieveheersbeestjes zijn er stu-
dies die laten zien dat ze in hogere aantallen in de gewassen
worden aangetroffen wanneer er bloemen in de ondergroei of
akkerranden staan (Bowie et al. 1999, Thies & Tscharntke 1999,
Berndt et al. 2006, Lee & Heimpel 2005).

Meer natuurlijke vijanden of hogere parasiteringsgraden lei-
den echter niet automatisch tot lagere plaagdichtheden. Zo
moeten de natuurlijke vijanden een voldoende hoge dichtheid
bereiken om een effect te kunnen hebben op een plaag. Om
schade te voorkomen moet dit bovendien gebeuren wanneer de
prooipopulatie zich nog in de opbouwfase bevindt, ruim voordat
de schadedrempel is bereikt. Ook moet de plaag zelf niet direct
of indirect door de bloemstroken worden begunstigd. Het is
daarom misschien niet verwonderlijk dat veel van de bovenge-
noemde veldstudies wel een effect van bloemen op de natuur-
lijke vijanden kunnen aantonen, maar niet op de plaag. Uitzon-
deringen hierop zijn onder andere Bowie et al. (1999), Thies &
Tscharntke (1999) en een recente studie in de Hoeksche Waard,
Zuid-Holland. In de studie van FAB (Functionele Agro Biodiversi-
teit) Hoeksche Waard (zie kader 1) worden in de delen van aard-
appel- en tarwepercelen waar selectieve bloemstroken zijn aan-
gelegd (figuur 2), meer eieren en larven van zweefvliegen en
gaasvliegen gevonden dan in de delen zonder bloemstroken. Dit
vertaalde zich in 2006 ook in lagere aantallen bladluizen in de
delen met bloemstroken (www.lto.nl/FAB). Insecticidebespuitin-
gen konden in het hele FAB-studiegebied in drie jaren achter-
wege blijven, dus ook in de delen zonder bloemstroken. Er zijn
echter nog geen studies bekend die ook het effect op gewasop-
brengsten in kaart hebben gebracht.
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1. Bessenbandzwever Syrphus ribesii (Linnaeus) bezoekt koriander.
Foto: Paul van Rijn
Syrphus ribesii visits coriander (Coriandrum sativum).

Effectieve bloemranden: maatwerk

Om bloemranden te laten bijdragen aan effectieve bestrijding
van plagen moet dus aan flink wat voorwaarden voldaan zijn.
Hieronder bespreken we enkele daarvan.

Alleen als voedselaanbod beperkend is

In landschappen waarin veel bloeiende wilde planten staan en
in akkers met veel onkruiden kan de beschikbaarheid van nec-
tar en stuifmeel al zodanig zijn dat het functioneren van be-
langrijke natuurlijke vijanden er niet door beperkt wordt (Heim-
pel & Jervis 2005). Ook de honingdauw die sommige luizensoor-
ten uitscheiden biedt soms voor sluipwespen al voldoende sui-
kers (Wackers & Steppuhn 2003), hoewel honingdauw over het
algemeen minder geschikt is dan nectar (Wackers et al. 2007). Of
insecten nectar-beperkt zijn kan bijvoorbeeld worden onder-
zocht door het suikergehalte van gevangen exemplaren te bepa-
len en te vergelijken met opgekweekte individuen (Steppuhn &
Wiéckers 2004, Lee et al. 2006). Overigens kunnen ook andere
omstandigheden, zoals gebrek aan overwinteringshabitat of het
gebruik van schadelijke gewasbeschermingsmiddelen, zodanig
de natuurlijke vijanden beperken, dat een stimulerend effect
van bloemrijke akkerranden op de natuurlijke plaagbestrijding
onvoldoende gewicht in de schaal legt.

Geschiktheid voor natuurlijke vijanden

Lang heeft het idee geleefd dat (bloemrijke) akkerranden stimu-
lerend zijn voor natuurlijke vijanden ongeacht de plantensa-
menstelling. Dit blijkt echter niet altijd zo te zijn (Wéckers 2004,
Olsen & Wickers 2007). Willen bloemen een geschikte voedsel-
bron vormen voor natuurlijke vijanden, dan moeten ze niet al-
leen op het goede moment beschikbaar zijn, maar ze moeten
ook aantrekkelijk zijn, het voedsel moet bereikbaar zijn, van de
juiste samenstelling en het voeden op bloemen mag niet te ho-
ge (predatie)risico's met zich meebrengen (Wackers 2005). Ook
moet er voldoende voedsel overblijven, ondanks concurrentie
met andere bloembezoekers zoals bijvoorbeeld bestuivers. Deze
aspecten worden hieronder wat verder uitgewerkt.

Aantrekkelijkheid

De meeste bloemen zijn optimaal aangepast om insecten aan te
trekken die kunnen bijdragen aan (kruis)bestuiving. Dit doen ze
door een beloning te bieden (nectar en/of stuifmeel) en dit ken-

baar te maken door middel van opvallende vormen, kleuren en/

of geuren. Ook soorten die onbelangrijk zijn voor de bestuiving
van bloemen kunnen van deze signalen gebruikmaken. Zo wor-
den Cotesia-sluipwespen die een suikergebrek hebben, aange-
trokken door gele vlakken en bloemgeurstoffen, maar verdwijnt
deze kleur- en geurvoorkeur zodra het suiker-tekort is opgehe-
ven (Wéckers 1994). Vervolgens leren sluipwespen en andere
natuurlijke vijanden ook snel geuren en kleuren te associéren
met bepaalde beloningen, waardoor ze beter gebruik kunnen
maken van de voedselbronnen die hen ter beschikking staan
(Lewis et al. 1998, Lunau 2000).

Bereikbaarheid

Lang niet alle bloemen die aantrekkelijk zijn voor natuurlijke
vijanden zijn geschikt als nectar- of stuifmeelbron (Wackers
2004). Bloemen beschermen hun nectar vaak met bepaalde
structuren tegen uitdroging en regen, maar ook tegen misbruik
door niet-bestuivende insecten. Veel sluipwespen en zweefvlie-
gen (zeker de soorten die luizen aanvallen) hebben maar zeer
korte monddelen, waarmee alleen nectarién in open bloemkro-
nen of in korte kelkbuizen bereikt kunnen worden (Jervis et al.
1993, Gilbert 1985). Om deze reden zijn oppervlakkige nectarién
van schermbloemigen (Apiaceae) vaak zeer geschikt voor deze
insecten, evenals de open bloemen van bijvoorbeeld mosterd,
boekweit en borage (Winkler et al. 2005a). Ook composieten (As-
teraceae) worden vaak aangemerkt als aantrekkelijk voor deze
insecten (Colley & Luna 2000, Tooker & Hanks 2000). Toch zijn bij
veel composieten de kelkbuizen te lang en te nauw om met kor-
te monddelen de nectar te kunnen bereiken (Jervis et al. 1993).

Voedselsamenstelling

Nectar bestaat hoofdzakelijk uit een variabel mengsel van mo-
nosacchariden (met name fructose en glucose) en disacchari-
den (met name sucrose). Fructose en glucose lijken geprefereerd
te worden door bijen en vlinders; sucrose door (zweef)vliegen
(Baker & Baker 1983, Wackers 2005). Desalniettemin kunnen de-
ze drie algemene suikers door bijna alle bloembezoekende in-
secten worden benut. Daarnaast kunnen ook kleinere hoeveel-
heden van andere suikers voorkomen, die de aantrekkelijkheid
of bruikbaarheid van de nectar voor bepaalde groepen insecten
kunnen doen afnemen (Wackers 2001, Winkler et al. 2005b, Irvin
et al. 2007). De sluipwesp Cotesia glomerata (Linnaeus) van het
klein koolwitje (Pieris rapae (Linnaeus)) accepteert, en overleeft
op, suikers die voor het koolwitje ongeschikt zijn (Wéckers 1999,
Romeis & Wackers 2000). Ook de aanwezigheid van kleine hoe-
veelheden aminozuren, eiwittten, lipiden en vitaminen kan de
nectar meer of minder aantrekkelijk of geschikt maken voor be-
paalde natuurlijke vijanden (Baker & Baker 1975).

De voedingswaarde van stuifmeel wordt vooral bepaald door
de aanwezigheid van eiwitten en vrije aminozuren (Roulston &
Cane 2000). Daarnaast zijn in de pollenkorrel ook beperkte hoe-
veelheden steroiden, lipiden en koolhydraten te vinden. De in-
vloed op het reproductieve succes van bijvoorbeeld hommels,
roofmijten en gaasvliegen kan sterk variéren met de planten-
soort waarvan van het stuifmeel afkomstig is (Van Rijn & Tani-
goshi 1999, Genissel et al. 2002, Venzon et al. 2006). Dit kan be-
paald worden door de inhoud van de pollenkorrel, maar ook
door de korrelgrootte en door de structuur van de pollenwand.

Interacties met andere bloembezoekers

Onder veldcondities kan de geschiktheid van bloemen voor na-
tuurlijke vijanden heel anders uitpakken dan metingen in het
laboratorium suggereren. In akkerranden worden bloemen be-
halve door natuurlijke vijanden ook veelvuldig door andere in-
secten bezocht. Deze beinvloeden de natuurlijke vijanden niet
alleen indirect, door de hoeveelheid beschikbare nectar en stuif-
meel te verminderen, maar ook direct, door ze van de bloemen



te verjagen (Ambrosino et al. 2006). Mogelijk verklaart de popu-
lariteit van Borago officinale bij hommels waarom op deze plant
in het veld maar weinig zweefvliegen worden waargenomen,
terwijl het in het lab een zeer geschikte voedselplant blijkt te
zijn (P. van Rijn, persoonlijke waarneming).

Selectiviteit

Er zijn uit de literatuur verschillende voorbeelden bekend waar-
bij bloemplanten de plagen juist stimuleerden (bijvoorbeeld
Zhao et al. 1992, Baggen & Gurr 1998). Dit is vooral te verwachten
voor die plagen die als volwassen insect ook nectar of stuifmeel
als voedsel kunnen gebruiken, zoals vlinders, vliegen en tripsen
(Wackers et al. 2007). Enkele studies hebben zich op de selectivi-
teit van bloemen als voedsel gericht. Van de twaalf bloemsoor-
ten uit de studie van Winkler (2005) bleken zes soorten de le-
vensduur van de koolmot (Plutella xylostella (Linnaeus)) te ver-
lengen en tien soorten die van de sluipwesp Diadegma semiclau-
sum (Hellen). Slechts drie soorten hiervan bleken wel geschikt
voor de sluipwesp maar niet voor het plaaginsect. Baggen et al.
(1999) concludeerden op basis van vergelijkbare proeven dat van
de zes bloemensoorten die geschikt zijn als voedselbron voor de
sluipwesp Copidosoma koehleri Blanchard, er vier tevens geschikt
zijn voor zijn gastheer, de aardappelmot, Phthorimaea operculella
Zeller en er dus twee soorten zijn die als selectief kunnen wor-
den aangemerkt. Juist deze selectieve planten bieden de beste
kans op een effectieve plaagbestrijding.

der, ganzebloem, venkel, borage en voederwikke. Foto: Paul van Rijn
Annual flower strip in margin of spring wheat field in the Hoeksche Waard, Zuid-Holland, designed to feed natural enemies, with cornflower,
buckwheat, coriander, corn marigold, fennel, borage and common vetch.
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Doordat dergelijke studies nog slechts voor enkele sluip-
wesp-gastheersystemen zijn gedaan, is nog lang niet overal
maatwerk te leveren. Het zoveel mogelijk vermijden van typi-
sche vlinderplanten is voorlopig het beste advies, ook omdat
veel van deze bloemen diepe kroonbuizen hebben en daarom
voor natuurlijke vijanden meestal niet geschikt zullen zijn.
Koolplaaginsecten lijken vooral kruisbloemigen op te zoeken
voor hun nectarbehoefte (Winkler et al. 2005a), terwijl hun na-
tuurlijke vijanden deze voorkeur niet zo expliciet aan de dag

leggen. Extraflorale nectarién, die bijvoorbeeld te vinden zijn op
wikkesoorten als tuinboon en voederwikke, worden juist meer
door natuurlijke vijanden dan door herbivoren bezocht (Bugg et

al. 1989, P. van Rijn, persoonlijke waarneming).
Akkerrandplanten kunnen behalve als nectarplant ook als

waardplant voor ziekten en plagen dienen. Als dergelijke waard-

planten er ook staan wanneer er geen gewas meer op het veld

staat, kan dit de cyclus van deze ziekten of plagen in stand hou-
den; een tweede reden om nabij koolgewassen geen kruisbloe-

migen in akkerranden op te nemen.

Timing

Om een plaag effectief te bestrijden moeten natuurlijke vijan-
den in voldoende aantallen in het gewas aanwezig zijn ruim

voordat de economische schadedrempel wordt bereikt. Dit bete-
kent dat zodra er voor de natuurlijke vijanden voldoende prooi

in het gewas aanwezig is om met een opbouw te beginnen, er
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ook direct voldoende nectar en stuifmeel aanwezig zal moeten
zijn om deze groei mogelijk te maken. In aardappel begint de
opbouw van bladluispopulaties gewoonlijk rond begin juni. Om
op dat moment voldoende bloemen in de eenjarige randen te
hebben, zullen deze al begin april ingezaaid moeten worden, en
zullen er enkele snelle bloeiers in moeten zitten, zoals boekweit
en koriander. In wintertarwe begint de opbouw al een paar we-
ken eerder en kan men denken aan twee- of meerjarige randen
met voorjaarsbloeiers.

Ligging

Voor veel sluipwespen is het belangrijk voor hun overleving dat
ze dagelijks suiker kunnen opnemen. Dit beperkt voor deze
groep de maximale afstand tussen bloemen en gewas. Hoewel
sluipwespen in 24 uur zich best honderd meter of meer door
een gewas kunnen verplaatsen (Wackers, dit nummer), zullen
ze dat niet vaak doen, zodat de effecten op parasitering ge-
woonlijk maar over enkele tientallen meters vanaf de bloemen-
rand merkbaar zijn (Tylianakis et al. 2004). Zweefvliegen kunnen
mogelijk langer zonder voedsel uit bloemen dan sluipwespen.
Als een vrouwtje van de snorzweefvlieg (Episyrphus balteatus (De
Geer)) de eerste week pollen en nectar heeft kunnen eten, heeft
de afwezigheid van pollen gedurende de tweede week geen ne-
gatieve invloed op haar eileg (kooiproeven met koolluis; Van Rijn
et al. 2006). Toch lijkt de foerageerafstand ook bij zweefvliegen
maar beperkt. Kohler et al. (dit nummer) vonden dat zweefvlie-
gen talrijker waren tot op 150 meter vanaf een brongebied. Af-

Epiloog

Om akkerranden effectief de natuurlijke bestrijding van alle be-
langrijke plagen te laten stimuleren is een rationele aanpak on-
ontbeerlijk ('Biodiversiteit op maat'). Eén soortenmengsel en
één type beheer zullen zeker niet in alle gevallen voldoen - af-
stemming op gebied, grondsoort, gewas (met bijbehorende pla-
gen en natuurlijke vijanden) en bedrijfsvoering is noodzakelijk.
Op een bedrijf met koolgewassen bijvoorbeeld dienen beter
geen kruisbloemigen te worden gebruikt en naast wintertarwe
zullen extra-vroege bloeiers moeten komen te staan. Op bepaal-
de bedrijven zijn meerjarige akkerranden mogelijk beter in te
passen dan eenjarige, waarvoor multifunctionele randen ont-
wikkeld zouden kunnen worden, die zowel een (winter-)habitat
voor onder andere loopkevers vormen (zie Van Alebeek et al., dit
nummer), als bloemen bieden voor vliegende natuurlijke
vijanden.

'Akkerranden op maat' vragen echter veel (nieuwe) kennis
van de plagen en hun voornaamste natuurlijke vijanden. Zo is
meer onderzoek nodig naar het belang van plantaardig voedsel
voor de diverse soorten natuurlijke vijanden en naar de ge-
schiktheid en selectiviteit van diverse bloemen. Ook veel meer
kennis is nodig van de effectieve dispersie-afstanden van na-
tuurlijke vijanden en de afstanden waarop bloemstroken nog
effect sorteren.

Onze verwachting is dat in combinatie met andere land-
schaps- en bedrijfsgerichte maatregelen slim ontworpen akker-
randen het gebruik van pesticiden steeds vaker overbodig kun-

hankelijk van het type natuurlijke vijand dat van belang is, lij-

nen maken.

ken bloemstroken dus bij voorkeur tussen 50-300 meter uit el-
kaar te moeten liggen, maar meer onderzoek is hier hard nodig.
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Summary

Flowering field margins feeding natural enemies
Many natural enemies of pest insects need nectar or pollen to feed on, especially in the adult

phase. Unfortunately, in the modern agricultural landscape flowers can be scarce —but field
margins can provide in this need. In contrast to common belief, only al limited range of plant
species can offer this food source to predators and parasitoids. These plants should have
some characteristics: the flowers should be available in the right period, they should also be

attractive, flower morphology should match the size of the mouthpart so that nectar or pollen
can be ingested, and the quality of the nectar and pollen should match the nutritional requi-
rements. Moreover, the food provision should be relatively selective: natural enemies should
benefit more than potential pest insect that may also use these plants as food or host plants.
It is concluded that to be effective in sustaining biological control, field margins should be
well designed to match the specific conditions of soil type, crops, pests, natural enemies and
surrounding landscape. However, our knowledge of specific interactions between (food)-
plants, pests and natural enemies is still insufficient to do this in a rational manner.
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