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Sinds de ontdekking van de Aziatische essenprachtkever (EPK) (Agrilus planipennis) in Noord-Amerika (USA en Canada) zijn enkele
tientallen miljoenen bomen gedood. De explosieve ontwikkeling van de EPK is deels te verklaren door het ontbreken van natuurlijke
vijanden. Tot nu toe is er geen efficiénte adaptatie van de daar aanwezige inheemse natuurlijke vijanden opgetreden. Daarom zijn
drie soorten parasitoiden (sluipwespen) uit het oorsprongsgebied van de EPK (vooral China) gescreend. In
laboratoriumexperimenten met choice-tests, no-choice-tests en olfactometertests werd de impact op niet-doelsoorten minimaal
geacht - in 2007 zijn de drie soorten in de USA in de natuur ter bestrijding van de EPK losgelaten.

In Nederland zijn van de prachtkevers (Buprestidae) zeven genera aanwezig, waarvan elf Agrilus-soorten op bomen. Daarvan komt
Agrilus convexicollis in Nederland sporadisch voor op essen. Veel parasitoiden van Buprestidae zijn min of meer polyfaag, maar het
is niet te voorspellen of Europese parasitoiden zich op korte of lange termijn aan de Aziatische EPK kunnen aanpassen en een
effectieve bestrijding vormen. In Noord-Amerika spelen de daar inheemse parasitoiden geen belangrijke rol. Vermoedelijk zullen ook
de Europese parasitoiden niet gemakkelijk overstappen want de ecologie en biologie van parasitoid en gastheer moeten op elkaar
zijn afgestemd en ook de boomsoort is hierbij erg belangrijk. Mocht de essenprachtkever in Europa opduiken en de inheemse
parasitoiden geen efficiénte plaagonderdrukking kunnen bewerkstelligen, dan kan overwogen worden om parasitoiden uit de
Amerikaanse kweeklaboratoria in Europa los te laten. Dit kan alleen na het uitvoeren van risicoanalyses om de ecologische impact
op eventuele Europese gastheersoorten vast te stellen. Een proactieve Europese opstelling bij het uitvoeren van deze analyses is
gewenst om niet onnodig tijd te verliezen als de essenprachtkever hier onverwacht zou arriveren.
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Samenvatting

Op dit moment kan een eventuele bestrijding van de essenprachtkever (EPK) Agrilus planipennis in Europa
beperkt worden tot het nemen van quarantainemaatregelen en het uitvoeren van acties om, met het
verwijderen van aangetaste bomen, de aantasting uit te roeien. Maar in Noord-Amerika is het onmogelijk
gebleken dit soort bestrijdingsoperaties van de EPK in de groene ruimte effectief uit te voeren. Ondanks alle
inspanningen zijn enkele miljoenen essen afgestorven. Deze dramatische ervaringen hebben geleid tot de
ontwikkeling van nieuwe managementstrategieén. Omdat in Noord-Amerika tot nu toe geen efficiénte adaptatie
van de daar aanwezige inheemse natuurlijke vijanden is opgetreden, zijn parasitoiden (sluipwespen) uit het
oorsprongsgebied (vooral China) van de EPK gescreend. De grote uitdaging in een biologisch
bestrijdingsprogramma tegen EPK in Noord-Amerika of Europa is het vinden van een exoot die specifiek
genoeg is om het risico voor niet-doelsoorten van inheemse prachtkevers minimaal te houden. Parasitoiden
van houtborende prachtkevers zijn vaak generalisten, maar meestal binnen een bepaalde groep.

In 2007 zijn drie Chinese sluipwespen in USA (Michigan) in de natuur losgelaten. Het gaat om de eiparasitoid
QOobius agrilien de larvenparasitoiden 7etrastichus planipennisien Spathius agrili. Dat gebeurde nadat men
eerst Ecologische Risico Analyses had uitgevoerd. In laboratoriumexperimenten met choice-tests, no-choice-
tests en olfactometertests werd vastgesteld dat de impact op niet-doelsoorten minimaal werd geacht. In 2009
werden de sluipwespen 7etrastichus planipennisien Spathius agriliin de test-sites teruggevonden. De
terugvondst van Oobius agrilikon nog niet worden bevestigd. Het is nog te vroeg om de veldeffectiviteit van
de Aziatische sluipwespen in de USA vast te stellen. De komende jaren worden grotere aantallen sluipwespen
gekweekt om ze op meerdere plaatsen los te laten.

In Nederland zijn van de Buprestidae zeven genera met elf Agrilussoorten op bomen bekend. Daarvan komen
Agrilus convexicollis en Chrysobothris affinis in Nederland sporadisch voor op essen. In Europa komen
daarnaast ook Anthaxia podolica en Poecilonota variolosa op essen voor.

Slechts voor 24 Buprestidae, ongeveer een derde van de in Duitsland voorkomende soorten, zijn parasitoiden
(Ichneumonidae, Braconidae en Chalcidoidea) beschreven. Gemiddeld treden er slechts één tot drie soorten
parasitoiden per gastheer op. Uitzonderingen zijn de beukenprachtkever Agrilus viridis met 24 soorten
parasitoiden en de blauwe dennenprachtkever Phaenops cyanea met twaalf soorten parasitoiden. Alle in
Duitsland beschreven soorten parasiteren de larvale stadia. In Europa zijn vier soorten eiparasitoiden van
prachtkevers beschreven, Oobius zaheikevitshi (parasitoid van Agrilus viridis (Col.), Oobius anomalus (gastheer
onbekend), Oobius rudnevi (parasitoid van Cerambyx cerdo, Col. en Oobius striatus (parasitoid van Hyperchia
marshalli, Dipt. (Zhang et al., 2005). Sommige Braconidae zijn tamelijk polyfaag. Een voorbeeld hiervan is
Atanycolus neesii die bij verschillende gastheren op verschillende boomsoorten voorkomt zoals bij Agrilus
biguttatus op eik, maar ook bij Phaenops cyanea op grove den. Veel parasitoiden van Buprestidae zijn polyfaag
maar het is niet te voorspellen of Europese parasitoiden zich op korte of lange termijn aan de Aziatische EPK
zouden kunnen aanpassen. In Noord-Amerika is 7etrastichus met 27 soorten een groot en divers genus, maar
is er nooit parasitering van de EPK door een inheemse 7etrastichus vastgesteld. Verder zijn in Noord-Amerika
25 Spathius-soorten beschreven, maar slechts van enkele soorten is bekend dat ze Agrilussoorten
parasiteren. Vermoedelijk zullen ook de Europese Spathius en Tetrastichussoorten niet gemakkelijk
overstappen want de ecologie en biologie van parasitoid en gastheer moeten op elkaar zijn afgestemd en ook
de boomsoort is hierbij erg belangrijk. Mocht de essenprachtkever in Europa opduiken, dan moet het snel
duidelijk worden of inheemse parasitoiden een efficiénte plaagonderdrukking kunnen bewerkstelligen. Als dat
niet het geval is, kan men overwegen om de Aziatische eiparasitoid Oobius agrilien de Aziatische
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larvenparasitoiden 7etrastichus planipennisien Spathius agrili uit de Amerikaanse kweeklaboratoria te
betrekken en in Europa los te laten. Dat kan alleen na het uitvoeren van risicoanalyses en de ecologische
impact op eventuele Europese niet-doelsoorten. Een proactieve Europese opstelling bij het uitvoeren van deze
analyses is gewenst om niet onnodig tijd te verliezen als de essenprachtkever onverwacht arriveert.
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Summary

When the Emerald Ash Borer (EAB) Agrilus planipennis would arrive in Europe, the control will be restricted only
to quarantine actions. The dramatic experience in North-America has led to the development of new control
strategies. Because no efficient adaptation of indigenous parasitoids has occurred, three Chinese parasitoids
were screened on possible negative side effects on non-target hosts. In the USA in 2007, the three Chinese
parasitoids Oobius agrili, Tetrastichus planjpennisiand Spathius agrili were released in ash plantings. It is still
too early to determine the effectiveness on the EAB and to determine possible negative side effects. In the
coming years more parasitoids will be reared and released in the USA.

In The Netherlands, the parasitoids of Buprestidae are mainly 7efrastichus and Spathius species. Analogous
with the USA, these species will probably not parasitize the EAB in Europe very efficiently. This is because the
biology of the host insect and the tree species are important items and host-switching is very difficult. When
the EAB would arrive in Europe, it should quickly become clear, if indigenous parasitoids could achieve an
efficient pest control. If not, it should be considered to obtain Chinese parasitoids from American mass-rearing
laboratories for releasing them in European ash plantings. This should be done after carrying out an Ecological
Risk Analysis for the European situation. A proactive European attitude is desirable to avoid unnecessary time
waste when the EAB would arrive suddenly.
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1 Inleiding

De essenprachtkever (EPK), Agrilus planjpennis is een 815 mm lange metallisch gekleurde kever die
oorspronkelijk voorkomt in Oost-Azié. In de jaren 1990 werd de soort versleept naar Noord-Amerika. Mede
door de afwezigheid van natuurlijke vijanden kon de EPK zich in het nieuwe leefgebied explosief ontwikkelen.
De tot 32 mm lange larven vreten gangen in het cambium van levende bomen waardoor de sapstroom
stagneert en de boom uiteindelijk sterft. In Noord-Amerika heeft het plaaginsect al tientallen miljoenen essen
gedood. De economische schade is enorm. De kever heeft zich recent in Moskou gevestigd en men moet
rekening houden met een mogelijke verspreiding naar Europa (Nederland) (Baranchikov et al., 2008; EPPO,
2005).

In 2009 heeft de PD, nu nieuwe Voedsel en Waren Autoriteit ('WWA), onderdeel van het ministerie van EL&l,
gewerkt aan een draaiboek (EU llAl) van de EPK, en voor dit draaiboek een internationale workshop
georganiseerd. Tijdens de workshop zijn de mogelijkheden en onmogelijkheden besproken om een eventuele
uitbraak van Agrilus planipennis te bestrijden. Op basis van de ervaringen in Noord-Amerika wordt vermoed dat
de kans op uitroeiing bij een eventuele uitbraak in Europa van A. planjpennis erg klein is, tenzij deze in een zeer
vroeg stadium wordt ontdekt. De conclusies van deze workshop zijn samengevat op de internetsite
www.minlnv.nl (nu ministerie van EL&I). Op basis van dit draaiboek wordt verwacht dat bij een uitbraak van
EPK, zeer snel gereageerd moet worden om tot uitroeiing over te gaan om ecologische en economische
schade in Nederland te beperken. Effectieve bestrijding met de huidige beschikbare bestrijdingsmethoden is
moeilijk, duur en soms onmogelijk en daarom ongeschikt voor een lange termijn strategie. Onbekend is ook
welk potentieel aan natuurlijke vijanden in Nederland en Europa aanwezig is en welke rol deze vijanden kunnen
spelen bij de natuurlijke bestrijding na een eventuele uitbraak van Agrilus planipennis. Het snel kunnen inzetten
van uitheemse biologische bestrijders voor EPK kan grote economische voordelen bieden ten opzichte van de
huidige beschikbare bestrijdingsopties.

Op dit moment worden in de EU, voor zover bekend, geen biologische bestrijders in de natuur gebruikt. Voor
Agrilus planipennis is nog geen eerste verkenning uitgevoerd naar de inzet van aanwezige of uitheemse
biologische bestrijders. Het werd daarom voor dr. A.J.M. Loomans en ir. M.H.C.G. Steeghs van de nieuwe
Voedsel en Waren Autoriteit (n'WVWA; ministerie van EL&I) wenselijk geacht om een literatuurstudie te laten
uitvoeren naar de verschillende aspecten van zowel inheemse als uitheemse natuurlijke vijanden als biologische
bestrijders.

Voor dit rapport werd een literatuurstudie uitgevoerd om inzicht te krijgen in de mogelijkheden en effectiviteit
van inheemse natuurlijke vijanden van de EPK, het introduceren van uitheemse natuurlijke vijanden en hun
eventuele ongewenste neveneffecten. Hiermee is het mogelijk om pro-actief te reageren op een eventuele
uitbraak van EPK en of van biologische bestrijding gebruik gemaakt kan worden. Met de verkregen informatie
kan voor dat er sprake is van een uitbraak, al verkend worden welke mogelijkheden er zijn en welke natuurlijke
vijanden het meest geschikt kunnen zijn. Als de resultaten positief uitvallen, kan direct na een eerste vondst de
toelatingsprocedure voor het inzetten van uitheemse natuurlijke vijanden gestart worden. De kernvragen van
de literatuurstudie zijn:
— Welke natuurlijke vijanden, inheems en uitheems, zijn bekend van prachtkevers en de essenprachtkever,
Agrilus planipennis, in het bijzonder?
- Is de inzet van uitheemse biologische bestrijders in Europa (Nederland) voor Agrilus planipennis het meest
effectief of kunnen al aanwezige inheemse natuurlijke vijanden de EPK opvangen?
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— Welke biologische bestrijders (inheems of uitheems) zijn effectief voor de bestrijding van de EPK en leiden
niet tot ongewenste neveneffecten?

Het literatuuronderzoek moet inzicht geven of in Europa (Nederland) potentiéle inheemse parasitoiden
(sluipwespen) van de EPK aanwezig zijn.

Verder wordt een lijst worden samengesteld van parasitoiden zoals die voor de EPK bekend zijn voor Noord-
Amerika en Azié. Vermeld wordt of deze natuurlijke vijanden incidenteel of juist frequent optreden. Er ligt een
focus op de nieuwste ontwikkelingen in relatie met de effectiviteit van natuurlijke vijanden in Noord-Amerika.

In verband met host-switching wordt van de uitheemse natuurlijke vijanden weergegeven of ze wel/niet
waardspecifiek zijn. Er wordt een selectie gemaakt van soorten die eventueel geschikt zouden zijn voor
introductie als biologische bestrijder in Europa. Van deze soorten worden de voor- en nadelen genoemd in
relatie tot eventuele risico’s voor inheemse soorten prachtkevers en andere insectensoorten. Van de
natuurlijke vijanden wordt alleen gekeken naar parasitoiden en niet naar predatoren en ziekteverwekkers.
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2 Verspreiding van de essenprachtkever

2.1 De essenprachtkever in Noord-Amerika

Sinds de ontdekking van de essenprachtkever (EPK) in Noord-Amerika (USA en Canada) zijn enkele tientallen
miljoenen bomen gedood. De explosieve ontwikkeling van de EPK is deels te verklaren door het ontbreken van
natuurlijke vijanden. Zo zou gemiddeld minder dan 1% van de larven en poppen geparasiteerd zijn door
parasitoiden (sluipwespen). De enige predatoren van betekenis zijn spechten. Analyse van de haksporen van
spechten laat zien dat deze vogels 9 tot 95% van de aanwezige larven kunnen verorberen (Cappaert et al.,
2005). Daarnaast wordt een aantal kevers als predator van de EPK genoemd, zoals larven en adulten van de
drie boombewonende keversoorten £noclerus sp. (Cleridae), Catagenus rufus F. (Passandridae) en
Tenebroides sp. (Trogossitidae).

Pathogene schimmels en bacterién leveren slechts een geringe bijdrage aan de mortaliteit van de EPK in
Noord-Amerika (Cappaert et al., 2005; Liu et al., 2003). Gemiddeld werd slechts 1% mortaliteit veroorzaakt
door Beauveria bassiana, Lecanicilium lecanii, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces farinosus en

P. fumosoroseus. Vreemd genoeg werden de meeste schimmels geisoleerd uit larven, poppen en uitborende
adulten in één test-site waar maar liefst 62% mortaliteit optrad.

Nematoden worden soms in de lichaamsholte van EPK larven gevonden. Het gaat om vrijlevende stadia van
Tylenchidae die zich voeden met schimmels in de larvengangen. Het effect van deze nematoden op de EPK is
onbekend (http://nrs.fs.fed.us).

In 2002, direct na de ontdekking van de EPK in Noord-Amerika, werd het aantal dode en stervende essen op
vijf tot zeven miljoen geschat (Cappaert et al., 2005). In 2007 was dat aantal al opgelopen tot 20 miljoen
(Poland, 2007). De EPK is in het nieuwe leefgebied dus als zeer schadelijk te noemen. Ogenschijnlijk gezonde
bomen komen in drie tot vier jaar tijd aan hun einde. In Noord-Amerika beperkt de schade zich tot nu toe alleen
tot essen (Cappaert et al., 2005). In het oorspronkelijke areaal in Oost-Azié treedt de EPK nauwelijks
plaagvormend op (Liu et al., 2003). De oorzaak voor het verschil ligt niet alleen in het vrijwel ontbreken van
natuurlijke vijanden in Noord-Amerika, maar ook in de grotere gevoeligheid van de Amerikaanse essensoorten
voor de EPK (Rebek et al., 2008).

In Noord-Amerika verschijnen de eerste kevers van midden mei tot begin juni. Ze voeden zich vijf tot zeven
dagen met essenblad voordat ze gaan paren. De vrouwtjes leggen doorgaans 60 tot 90 eitjes die worden
afgezet in spleten in de essenschors. De eitjes zijn eerst crémekleurig, maar verkleuren binnen enkele dagen
naar roodbruin. De adulten leven zo'n drie tot zes weken, na begin augustus zijn er nauwelijks meer actieve
exemplaren aanwezig (Cappaert et al., 2005). De eitjes komen eind juli - begin augustus uit. De larven vreten
zich een weg door het cambium en ontwikkelen zich snel. Ze doorlopen vier larvale stadia. Van oktober tot
november knagen de volgroeide larven een kamer in de bast waarin ze overwinteren. De verpopping vindt
plaats van medio april tot mei (Cappaert et al., 2005). Afthankelijk van de omstandigheden maakt een deel van
de populatie een tweejarige ontwikkeling door, waarbij de eerste overwintering als tweede- of derde-stadium
larve plaatsvindt om pas in de tweede winter als volgroeide larve te overwinteren en in het volgende voorjaar
te verpoppen (Cappaert et al., 2005; Wei et al., 2007 in: Baranchikov et al., 2008). De kevers kunnen goed
vliegen, de natuurlijke dispersie bedraagt in Noord-Amerika zo'n 10 km per jaar (Poland, 2007). Daarnaast
kunnen de larven met het hout door de mens over grote afstanden versleept worden. Het kan gaan om
transport van plantgoed, gevelde stammen, brandhout en verpakkingshout. Aangetoond is dat de larven
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tenminste bijna een jaar in geveld hout kunnen overleven (Petrice en Haack, 2007). De introductie van de EPK
in Noord-Amerika vanuit Azié heeft vermoedelijk plaats gevonden met verpakkingshout (Cappaert et al., 2005).
Waarschijnlijk is de soort ergens in de jaren 1990 in de USA in Michigan geintroduceerd (Haack et al., 2002).
In de USA is een bestrijdingssysteem van kracht om alle essen in een bepaalde straal vanaf aangetaste bomen
te verwijderen. Maar tegen de tijd dat een besmetting wordt ontdekt en bestreden heeft de EPK zich meestal
al verspreid buiten de uitroeiingzone. De EPK is nu al in verschillende staten en regio’s aanwezig en de
verspreiding gaat onverminderd door en heeft de EPK zich vanuit Michigan in hoog tempo verspreid over
aangrenzende staten en het zuiden van Canada (www.emeraldashborer.info).

2.2 De essenprachtkever in Azié

De EPK komt oorspronkelijk voor in Noord-Oost China, Korea, Japan, Taiwan, Mongolié en het oosten van
Rusland (Haack, 2002; Jendek, 1994, 2006; Wei et al., 2004 in: Baranchikov et al., 2008). De precieze
verspreiding in Azi€ is niet bekend. Een voorbeeld hiervan is dat de kever recentelijk als een algemene soort is
aantroffen in de regio Khabarovsk (Oost-Rusland), ver boven de noordgrens die Alexeyev (1979, in:
Baranchikov et al., 2008) aangaf. In geen van de Aziatische landen wordt A. p/anjpennis als een ernstige plaag
beschouwd. Voordat de soort in Noord-Amerika voor kwam was de informatie over de biologie en ecologie
zeer schaars (Yu, 1992). De laatste jaren worden echter verschillende studies uitgevoerd in China en Oost-
Rusland naar ecologie, schadelijkheid, waardplanten en natuurlijke vijanden (Liu et al., 2003; Wei et al., 2004;
Zhao et al., 2005; Wang et al., 2008; Yurchenko et al., 2007 in: Baranchikov et al., 2008).

In Oost-Azié ontwikkelen de larven zich vooral in stammen van stervende of verzwakte bomen van Fraxinus
chinensis (syn. F. rhynchophylla), Fraxinus lanuginose en Fraxinus mandshurica (Liu et al., 2003; Zhao et al.,
2005; Yurchenko et al., 2007 in: Baranchikov et al., 2008). In Japan werd de ondersoort Agrilus planipennis
ulmivermeld van Juglans ailanthifolia, Pterocarya rhoifolia en Ulmus davidiana var. japonica (Haack et al.,
2002). Bij intensieve studies om de potentiéle waardbomen van A. p/anjpennis in Noord-Amerika vast te stellen
bleek dat, hoewel de vrouwtjes hun eitjes soms op andere boomsoorten afzetten, de larven uitsluitend worden
gevonden in Fraxinus spp. (Anulewicz et al., 2008).

In China worden de Noord-Amerikaanse essensoorten (Fraxinus americana, F. pennsylvanicaen F. veluting)
vaak als sierbomen aangeplant en deze zijn veel gevoeliger dan de Aziatische soorten, want de aantastingen
zijn bijna exclusief opgetreden bij de geintroduceerde soorten (Liu et al., 2003; Zhao et al., 2007 in:
Baranchikov et al., 2008). In Noord-Amerika is gebleken dat de daar geplante Aziatische essen minder
gevoelig zijn dan de inheemse soorten (Rebek et al., 2008). De resistentie van F. mandshurica zou te maken
hebben met chemische verschillen in het floeem (Eyles et al., 2007). De levenswijze van de EPK in Noord-
Amerika en Azié is niet verschillend maar de dramatische impact van deze invasieve soort wordt verklaard
door de lage parasiteringsgraad en de hoge gevoeligheid van de waardbomen (Baranchikov et al., 2008).

2.3 De essenprachtkever in Moskou

Sinds 2003 werden in Moskou op verscheidene plaatsen kevers verzameld die pas in 2007 als de
essenprachtkever Agrilus planipennis werden herkend. Systematisch onderzoek heeft aangetoond dat de soort
door de gehele stad verspreid voorkomt en sterfte bij laan- en parkbomen veroorzaakt. De kevers tasten in
Moskou praktisch alleen de veel aangeplante Noord-Amerikaanse Fraxinus pennsylvanica aan. Deze essensoort
is daar in het stedelijk groen zeer belangrijk, het is de zesde belangrijkste boomsoort in Moskou (Baranchikov
et al., 2008). Deze es is in de jaren negentig vanuit Canada ingevoerd (de essenprachtkever was toen
waarschijnlijk al onopgemerkt in Canada aanwezig) en men veronderstelt dat de EPK met dat materiaal naar
Moskou is gekomen. De Moskouse populatie zou dus niet afkomstig zijn uit China maar uit Canada. Na de
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strenge winter van 2003/2004 werden in Moskou veel bastscheuren bij de Canadese essen waargenomen en
kwamen de bomen slecht in het blad te staan. Daardoor zijn de bomen extra gevoelig geworden voor een snel
verspreidende aantasting. De afgelopen jaren zijn honderden dode Noord-Amerikaanse essen gekapt (Izhevskii
en Mozolevskaya, 2010; Mozolevskaya et al., 2008). Onder de in Moskou sporadisch aangeplante Europese
es Fraxinus excelsior wordt slechts één aantasting gemeld (Volkovich, 2007). Het voorkomen van de EPK in
Europa lijkt tot nu toe beperkt tot Moskou (Baranchikov et al., 2008). De gebieden waar de EPK tot nu toe
voorkomt kennen een uitgesproken landklimaat. Om die reden is een uitbreiding vanuit Moskou naar Midden-,
Noord- en Oost-Europa meer waarschijnlijk dan een uitbreiding naar het meer Atlantische klimaat van West- en
Zuidwest-Europa. Echter, de precieze klimaateisen ontbreken en het is dus onbekend of de EPK zich hier kan
ontwikkelen. Men dient rekening te houden met een mogelijke verdere verspreiding van de EPK in Europa (en
Nederland), hoewel het nog steeds niet zeker is of de Europese essensoorten gevoelig zijn (Baranchikov et al.,
2008).
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3 Gevoeligheid van essensoorten

Waardbomen van de essenprachtkever in de USA zijn Fraxinus americana, F. nigra, F. pennsylvanica, F.
profunda, F. quadrangulata en F. velutina (USDA, 2010). In de USA komen 22 essensoorten voor waarvan
zestien soorten inheems zijn (USDA, 2007). Er zijn verschillen in gevoeligheid, maar er zijn sterke aanwijzingen
dat alle Amerikaanse essensoorten aangetast kunnen worden (Liu et al., 2003; Wie et al., 2004; Rebek et al.,
2006; Liu et al., in druk). De essen zijn in 48 staten aanwezig als sierbomen in straatbeplantingen in het
stedelijk groen en in bossen. Elke soort is aangepast aan een specifieke habitat binnen de verschillende
bosecosystemen zoals tolerantie voor natte groeiplaatsen etc.

Essen spelen een belangrijke rol in het stedelijk milieu door hun resistentie tegen plagen en hun tolerantie voor
ongunstige groeiomstandigheden zoals bodemverdichting en droogte. Veel essen werden geplant om door
iepziekte aangetaste iepen te vervangen. Essen vormen nu 5 - 20% van alle straatbomen in heel Noord-
Amerika. Alleen al de stad Chicago heeft ongeveer 603.000 essen. De bomen zijn van vitaal belang voor de
gezondheid omdat ze luchtverontreinigingen en fijn stof onschadelijk maken, schaduw leveren en een
esthetische bijdrage leveren aan stadsbewoners. Tot 2007 waren er al meer 20 miljoen essen gedood (USDA,
2007).

In Europa komen drie inheemse essensoorten voor. De meest voorkomende soort is Fraxinus excelsior die
voorkomt van Zuid- tot Noord-Europa en in Oost-Europa tot de Wolga. De soorten F. ornus en F. angustifolia,
incl. de ondersoort F. angustifolia oxycarpa komen vooral voor in het mediterrane gebied (Baranchikov et al.,
2008; FRAXIGEN, 2005). In aanmerking genomen dat essen in geheel Europa tot aan Moskou voorkomen en
dat de EPK een goede vlieger is, zal de kever zich ongetwijfeld naar de Europese regio’s kunnen verspreiden.

Noord-Amerikaanse essensoorten zijn gevoeliger voor de EPK dan de Aziatische soorten. Maar ook binnen de
Aziatische soorten bestaan verschillen, zo is Fraxinus chinensis resistenter dan £. mandshurica (Bauer et al.,
2010). Als blijkt dat de Europese essen niet resistenter zijn dan de Noord-Amerikaanse soorten, dan kan de
kever een ernstige bedreiging vormen voor de Europese essen en daarmee voor de economie en de groene
omgeving. Europa zou daarom een proactief beleid moeten voeren met het ontwikkelen van onderzoek om
ecologie, detectie en bestrijdingsmethoden van de EPK vast te stellen (Baranchikov et al., 2008).

In het oorspronkelijke Aziatische areaal ontwikkelt de EPK zich in de stam van de inheemse Fraxinus chinensis,
F. mandshurica en F. riiynchophylla, maar ook in de daar geintroduceerde Noord-Amerikaanse F. americana, F.
velutina en F. pennsylvanica (Liu et al., 2003). In Japan is de EPK bekend van F£. mandshurica, Juglans
mandshurica, Pterocarya rhoifolia en Ulmus davidiana (Liu et al., 2003). In Noord-Amerika werd de soort tot nu
toe alleen vastgesteld bij de inheemse essen Fraxinus pennsylvanica, F. americana, F. nigraen F.
quaadrangulata. Veldexperimenten in Noord-Amerika laten zien dat de EPK soms wel eitjes afzet op andere
boomsoorten maar dat zich hieruit geen volwassen kevers ontwikkelen (Anulewicz et al., 2008). De resistentie
van essen wordt waarschijnlijk bepaald door een combinatie van chemische en fysische eigenschappen zoals
door callusvorming in de larvengangen. Maar bij hoge dichtheden aan kevers kunnen de
resistentiemechanismen niet meer effectief functioneren (Duan et al., 2010b).
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4 Belang van de es in Nederland

De es in het stedelijk groen

De es is een belangrijke inheemse boomsoort in Nederland die veel is aangeplant mede vanwege de tolerantie
voor specifieke groeiplaatsomstandigheden zoals venige, kleiige en natte bodems, vooral in het westen van
het land. Voor bossen en andere landschappelijke beplantingen is de aanwezigheid van de es goed
geinventariseerd, maar voor het stedelijk groen zijn geen statistieken beschikbaar. Het is moeilijk om redelijke
schattingen te geven, daarvoor zouden meerdere gemeenten naar hun essenbestanden moeten worden
bevraagd. In het stedelijk gebied zijn vooral soorten als linde, paardenkastanje en iep (Amsterdam) aangeplant
en neemt de es een wat mindere prominente plaats in. Afhankelijk van de regio zijn in het oosten weinig, in het
westen verhoudingsgewijs meer essen aangeplant. Het gaat daar behalve om de gewone es Fraxinus excelsior
ook om de pluimes F£. ornus en de smalbladige es F. angustifolia 'Raywood'. Verder worden ook de
Amerikaanse essensoorten F. americana en F. pennsylvanica aangeplant in het stedelijk groen, maar in
beperkte mate. Het eventueel afsterven van essen betekent voor veel gemeenten een 'ramp’, vergelijkbaar
met die van de bloedingsziekte van de paardenkastanje (pers. mededeling: Leo Goudzwaard en Jitze Kopinga
beide Wageningen UR).

Figuur 1
De es wordt veel aangeplant in het stedeljjk groen
(bron: http.//nl.wikipedia.org/wiki/Bestand.Fraxinus excelsior).
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De es in bos en landschappelijke beplanting
In het bos en landschap is de es na populier, zomereik en beuk de belangrijkste loofboomsoort. Er zijn zowel
zaailingen als uitsluitend (klonaal vermeerderde selecties van) £. excelsior aangeplant (figuur 2).
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Figuur 2

Ontwikkeling van de opperviakte bos naar dominante boomsoort voor loothout (bron: CBS, 1985, Moraal, 2004).

Uit figuur 2 blijkt een forse toename van eik, berk, es en beuk in de tijd. De es is weinig gevoelig voor ziekten
en plagen en wordt gezien als een duurzame, minder onderhoudsgevoelige boomsoort die daardoor steeds
vaker wordt aangeplant. In oude bossen is de es niet vaak te vinden, maar in bebossingen vanaf de jaren 80 in
de vorige eeuw is de es veel toegepast op de voedselrijkere gronden. De soort is zeker de laatste vijftien jaar
zeer populair bij de aanleg van nieuwe bossen. De soort is ook veel gebruikt voor landschappelijke
beplantingen en wegbeplantingen. Overal waar vroeger populier stond, zie je de laatste twee decennia es
geplant worden (persoonlijke mededeling Patrick Jansen van Probos). Het areaal es in bos en landschappelijk
groen wordt weergegeven in tabel 1 en 2.

Tabel 1
Voorkomen van de es in Nederland volgens de Vierde Bosstatistiek 1980-1983.

Categorie Ha

Opgaand bos 3411
Middenbos 746
Lanen/singels 38
Hakhout/griend 751
Overig 54
Totaal 5000

(Bron: CBS, 1985)
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Tabel 2
Voorkomen van de es in ljnvormige beplantingen in 1990

Categorie Km

Rijbeplantingen 3931
Singels 2071
Houtwallen 0
Bosstroken 448
Totaal 6450

(Bron: Schoonderwoerd, 1991)

Het uitvallen van de es kan in het landschap plaatselijk veel kale plekken opleveren. In natuurgebieden lijkt
sterfte niet zo erg, wel in het stedelijk groen. Daar zijn vaak straten van één cultivar voorzien (bv. F. excelsior
cv. Westhof's Glorie) en bij sterfte kan dan mogelijk tegelijk (immers genetisch identiek) een dode
straatbeplanting ontstaan (pers. mededeling Pieter Slim, Alterra). Daarnaast is tegenwoordig ook belangrijk in
welke mate een aangetaste boom onveilige situaties kan opleveren, in de bossen is dat minder relevant. Een
ander aspect zijn de te maken kosten voor het verwijderen van aangetaste bomen. Afhankelijk van de situatie
en de grootte van een boom kost dit enkele honderden euro’s per boom (pers. mededeling Jitze Kopinga,
Alterra). Wanneer aangetaste bomen ook nog eens vanwege fytosanitaire redenen vernietigd of versnipperd
moeten worden (Kopinga et al., 2010; workshop essensterfte via www.minlnv.nl), komen de kosten aanzienlijk
hoger te liggen.

Essenhakhout

Essenhakhoutbossen van het habitattype vochtige alluviale bossen, Essendepenbossen (subtype B). Het
subtype verkeert landelijk in een zeer ongunstige staat van instandhouding. Het essenhakhout op kleibodem
zoals in Kolland en Overlangbroek voorkomt, vormt een in Europa unieke vorm van dit subtype. Een belangrijk
onderdeel van de kwaliteit vormen de epifytische mossen (Ministerie van LNV, 2008, ontwerpbesluit).

Vooral de alluviale bossen in het rivierenlandschap (van subtype A en B) van ons land zijn van groot
internationaal belang. Onze rivierbegeleidende Essen-lepenbossen (van subtype B) zijn van zeer grote
Europese betekenis omdat zulke bossen een beperkt verspreidingsgebied hebben (de Noordwest-Europese
laagvlakte). Daarbij is de vorm met Essenhakhout uitsluitend uit ons land bekend.
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Figuur 3

Een karakteristieke natuurwaarde van Overlangbroek. oude essenstoof met een goed ontwikkelde mosvegetatie behorend tot het
Touwtjemosgezelschap (foto.: H.C. Greven).

De kleiige, hoge delen van de uiterwaarden zijn van nature de standplaatsen van het hardhoutooibos, waarin
gewone es domineert. In de uiterwaarden is dit bos nu alleen nog in gedegradeerde vorm aanwezig, als
populierenaanplant. Dit tweede type van alluviaal bos, het vochtige hardhoutooibos, komt in ons land ook voor
op landgoederen en als essenhakhout (0.a. langs de Waal, Kromme Rijn en Vecht). Deze bossen staan echter
alleen nog indirect onder invloed van de rivier (door stijging van grondwater tijdens rivierhoogwater).
Europees belang: zeer groot, vooral de alluviale bossen in het rivierenlandschap (van subtype A en B) van ons
land zijn van groot internationaal belang (De Swart et al., 2009).
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5 Parasitoiden van de essenprachtkever

5.1 Parasitoiden van de essenprachtkever in Azié

De laatste jaren zijn uitgebreide studies uitgevoerd naar het parasitoiden-complex van de EPK in China en Oost-
Rusland. Dit gebeurde om geschikte natuurlijke vijanden voor een introductie in Noord-Amerika te vinden.
Daarbij werden in Noord-China drie nog onbeschreven parasitoiden van de EPK gevonden. Het gaat om de
volgende eiparasitoid en larvenparasitoiden:

1. Spathius agriliYang (Hymenoptera: Braconidae) is een gregaire idiobionte ectoparasitoid van de laatste
larvale stadia en gevonden in de provincies Tianjin en Jilin (Liu et al., 2003; Yang et al., 2005; Liu et al.,
2007; Wang et al., 2007 in: Baranchikov et al., 2008). Per gastheerlarve kunnen zich 1-18 exemplaren
ontwikkelen. Uitgebreide informatie over deze parasitoid wordt gegeven in paragraaf 7.1.

2. Oobius agrili Zhang and Huang (Hymenoptera: Encyrtidae). De eitjes van de EPK worden geparasiteerd.
Deze eiparasitoid heeft ten minste twee generaties per jaar met een parasitering van 56,3 - 61,5% (Liu et
al ., 2007). De overwintering van O. agriivind plaats in het gastheerei (Zhang et al., 2005). Uitgebreide
informatie over deze parasitoid wordt gegeven in paragraaf 7.2.

3. Tetrastichus planipennisiYang (Hymenoptera: Eulophidae) is een gregaire endo-parasitoid van larven die is
ontdekt in de provincies Jilin en Liaoning. Men vond 56 tot 92 exemplaren per gastheerlarve (Liu et al.,
2003; Yang et al., 2006. in: Baranchikov et al., 2008). Uitgebreide informatie over deze parasitoid wordt
gegeven in paragraaf 7.3.

In China lijkt parasitisme een belangrijke mortaliteitsfactor voor de EPK te zijn. Zo vonden Yang et al., (2005)
een parasitering van 30 - 90% door Spathius agrili. Yang et al. (2006) vonden een parasitering van 32 - 65%
door Tetrastichus planjpennisi. Volgens Liu et al. (2007) kunnen 7. planipennisien O. agrili samen 73,6%
reductie van de gastheerpopulatie veroorzaken. Vreemd genoeg worden pathogenen en predatoren zelden
waargenomen (Liu et al., 2003).

In andere Aziatische regio’s is maar heel weinig over het parasitoiden complex bekend. In Rusland (in
Khabarovsk) werd een oriénterend experiment uitgevoerd door Yurchenko et al., 2007 in: Baranchikov et al.,
2007). Stammen van Fraxinus chinensis met een aantasting van A. p/anijpennis werden buiten bewaard om er
te overwinteren. Uit het materiaal werden twee Braconidae gekweekt: Spathius depressithorax Belokobylskiy
en S. generosus Wilkinson. Spathius depressithorax was wel bekend uit dat gebied maar nooit eerder als
parasitoid van de EPK beschreven (Belokobylskiy, 1998 in: Baranchikov et al., 2008). Spathius generosus is
wijd verspreid in Siberié en het Verre Oosten (in Amurskaya oblast’, Khabarovskiy, Primorskiy krays, Sakhalin
en de Koerillen), maar ook in Japan, Korea, China and India. Het is een polyfage parasitoid van verschillende
Cerambycidae, Scolytidae en Curculionidae (Belokobylskiy, 1998 in: Baranchikov et al., 2008).

5.2 Parasitoiden van de essenprachtkever in Noord-Amerika
In Noord-Amerika zijn ten minste tien soorten eiparasitoiden en 38 larvenparasitoiden bekend van Agrilus

soorten. De meeste eiparasitoiden behoren tot de Encyrtidae, de larvenparasitoiden behoren tot de
Braconidae (achttien soorten), Ichneumonidae (negen soorten) en Eulophidae (vier soorten). De parasitering
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door Ichneumonidae is meestal erg laag, < 1% (Duan, 2011b). In Noord-Amerika zijn slechts van twee
eiparasitoiden en drie larvenparasitoiden hoge parasiteringsgraden vastgesteld bij inheemse Agrilussoorten.
Van de eiparasitoiden Coccidencyrtus sp en Thysanus sp. (beide van Agrilus liragus op populier) is
respectievelijk tot 55% en 12% parasitering vastgesteld. De drie larvenparasitoiden Atanycolus charus (van
Agrilus anxius op populier en berk), Atanycolus cappaerti(van A. liragus en A. bilineatus op populier en
paardenkastanje) en Phasgonophora sulcata (van A. anxius, A. bilineatus en A. liragus) kunnen soms hoge
parasiteringsgraden bereiken van respectievelijk tot 52%, 71% en 20% (Duan, 2011b). Bovengenoemde
Noord-Amerikaanse parasitoiden parasiteren de EPK niet of nauwelijks. Er is kennelijk (nog) geen adaptatie aan
de gastheer, boomsoort en levenscyclus (zie paragraaf 8).

In Noord-Amerika is de mortaliteit van de EPK door natuurlijke vijanden zeer gering behalve dat spechten 9 -
95% van de larven kunnen prederen (Cappaert et al., 2005). Er worden wel eens parasitoiden uitgekweekt
maar de parasitering blijft ver onder het gemiddelde van 1% (Cappaert et al., 2005). Dit betekent dat de
inheemse parasitoiden slecht geadapteerd zijn aan de nieuwe invasieve EPK.

Sinds de ontdekking van de essenprachtkever in Canada en de USA in 2002 hoopten de onderzoekers
effectieve inheemse natuurlijke vijanden te identificeren. Het gebeurt vaker dat de host-range van natuurlijke
vijanden na verloop van tijd verandert. Bij een onderzoek in een parkachtige omgeving in Michigan werd een
parasitoid met een wisselende parasitering gevonden. De soort werd eerst als een nog onbeschreven soort
beschouwd maar later als Afanycolus hicoriae (Hym., Braconidae) geidentificeerd (Cappaert en McCullough,
2008b). Het gaat om een parasitoid van Agrilus ligarus en Agrilus bilineatus (op eik). De levenscyclus van deze
parasitoid is echter slecht afgestemd op de EPK. Daarnaast kan de effectiviteit van deze sluipwesp nadelig
beinvloed worden door het optreden van de hyperparasitoid £urytorma sp. (Cappaert en McCullough, 2008a,b).

Tabel 3 toont de vastgestelde parasitoiden van de EPK in Noord-Amerika (Michigan, Pennsylvania en Ohio)
(Bauer et al., 2010; Duan et al., 2009; Kula et al., 2010).

Tabel 3
Parasitoiden van de EPK in de USA.

Atanycolus hicoriae (Braconidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Atanycolus nigropyga (Braconidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Atanycolus simplex (Braconidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Fupelmus pini (Eupelmidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Spathius floridanus (Braconidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Spathius laflammei (Braconidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Spathius simillimus (Braconidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Leluthia astigma (Braconidae) ectoparasitoid inheems in Noord-Amerika
Phasgonophora sulcata (Chalcididae) ectoparasitoid van Agrilus anxius, inheems in Noord-Amerika

bilineatus en A. liragus

Dolichomitus vitticrus (Ichneumonidae) endoparasitoid inheems in Noord-Amerika

Orthizemna sp. (Ichneumonidae) endoparasitoid vermoedelijk inheems in Noord-Amerika
Cubocephalus sp. (Ichneumonidae) endoparasitoid vermoedelijk inheems in Noord-Amerika
Balcha indica (Eupelmidae) ectoparasitoid exoot in Noord-Amerika

Balcha indicais een uit Azié (Birma, India, Thailand, Vietnam) afkomstige ectoparasitoid en in Noord-Amerika
(Michigan) aangetroffen als parasitoid van de EPK en in Virginia verzameld uit een met boktorren aangetaste
Prunus. In Noord-Amerika zijn uitsluitend vrouwtjes aangetroffen en dat betekent dat waarschijnlijk een

parthenogenetische vorm is geintroduceerd. Parthenogenese is een voordeel in de vestiging en verspreiding
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van toevallig geintroduceerde soorten. Van andere parasitoiden is bekend dat ze via militair verkeer in de USA
zijn terechtgekomen. De eerste vondsten van Balcha indica werden gedaan in de nabijheid van militaire basis in
Virginia, jaren voordat de EPK werd gevonden. Het is mogelijk dat de Noord-Amerikaanse populatie van 5.
/indicais ontstaan uit één enkel vrouwtje uit Vietnam of een ander land (Gibson, 2005). Deze soort is van de in
tabel 3 genoemde soorten aantalsgewijs het meest vertegenwoordigd. Op sommige plaatsen kan een
behoorlijke parasitering door B. indica optreden, maar vooral in percelen waar al veel bomen zijn afgestorven.
De effectiviteit van de genoemde parasitoiden wordt verder onderzocht. In de USA is de parasiteringsgraad bij
de EPK oms hoog, maar van plaats tot plaats erg wisselend. Hiervoor is nog geen verklaring gevonden. De
totale parasitering bedraagt slechts <1,0% (Bauer et al., 2010) of 3,6% (Duan et al., 2009). Bij een onderzoek
naar 6000 eitjes zijn tot nu toe geen eiparasitoiden gevonden (Bauer et al., 2010). Het genus Oobius is
overigens niet in Noord-Amerika aanwezig. Voor Noord-Amerika zijn 25 Spathiussoorten beschreven, maar van
slechts enkele soorten is bekend dat ze het geslacht Agrilus parasiteren (Poole, 1997). Volgens de nationale
soortenbank (www.discoverlife.org) komen er in Noord-Amerika 27 Tetrastichussoorten voor, maar is er nog
geen parasitering van de EPK door een inheemse 7efrastichus vastgesteld (USDA, 2007).

5.3 Parasitoiden van de essenprachtkever in Moskou

In Moskou werd tot nu toe geen enkele parasitoid van de EPK gevonden. Er is daar alleen predatie door de
grote bonte specht vastgesteld (Baranchikov et al., 2008).
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6 Buprestidae op bomen in Nederland

Het zeer grote genus Agrilus telt op wereldschaal bijna 2800 soorten, waarvan ongeveer 120 soorten in
Europa en dertien soorten in Nederland (waarvan elf op bomen) voorkomen (Bellamy, 2008; Brakman, 1966;
Jendek, 2006). De meeste van de elf Nederlandse Agrilus-soorten zijn kleiner dan 8 mm, en kunnen daarom
louter op grond van hun lengte al van A. p/anjpennis onderscheiden worden. De volwassen Aziatische
essenprachtkever is 8-15 mm lang. De eikenprachtkever Agrilus biguttatus wordt tot 13 mm lang en de
perenprachtkever Agrilus sinuatus tot 10 mm. De enige Nederlandse Agrilussoort die op es leeft is A.
convexicollis (tabel 4), maar deze soort is slechts 3,5-5,5 mm lang en is bij ons zeldzaam en alleen bekend
van oostelijk Noord-Brabant en Limburg (www.nederlandsesoorten.nl). Ook in de rest van Europa is Agrilus
convexicollis een vrij zeldzame soort die op verschillende rode lijsten wordt genoemd. De soort ontwikkelt zich
in dunne twijgen van afstervende essen in loofbossen en bosschages (Brechtel en Kostenbader, 2002).

Naast het grootste genus Agrilus met elf soorten zijn voor Nederland nog zes andere Buprestidae
(prachtkevers) op bomen beschreven. Het gaat om de genera Anthaxia, Aphanisticus, Chrysobothris,
Melanophila, Phaenops en Trachys. Daarvan komt Chrysobothris affinis in Nederland slechts lokaal voor in
lichte loofbossen, vooral in eik maar ook wel op es (tabel 5). De tot 15 mm lange kever is uitgesproken
polyfaag en komt voor bij allerlei loofbomen zoals beuk, eik, linde, wilg, haagbeuk en populier, kastanje,
hazelaar, berk, iep, esdoorn etc. De kever ontwikkelt zich in afstervende of recent afgestorven stammen,
takken en twijgen op zonbeschenen plekken (Brechtel en Kostenbader, 2002).

Tabel 4

In Nederland zijn elf Agrilus-soorten op bomen bekend.

Agrilussoorten Waardplanten

Agrilus angustulus (IIl.) haagbeuk, hazelaar, beuk, tamme kastanje, eik, haagbeuk
Agrilus betuleti Ratz. berk

Agrilus biguttatus (F.) eik

Agrilus convexicollis Redt.
Agrilus laticorris ll.

Agrilus olivicolor Kies.

Agrilus pratensis Ratz.

Agrilus sinuatus (Ol.)

Agrilus subauratus (Gebler)
Agrilus sulcicollis Bois & Lacor
Agrilus viridlis L.

liguster, sering, es

tamme kastanje, paardenkastanje, eik, beuk

haagbeuk, hazelaar, beuk, tamme kastanje, eik

populier

peer, appel, meidoorn, mispel, cotoneaster

wilg, populier

eik

haagbeuk, hazelaar, berk, els, beuk, tamme kastanje, wilg, linde

(bron: www.nederlandsesoorten.nl; Vorst, 2009)
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Tabel 5
Andere Buprestidae op bomen in Nederland.

Buprestidaesoorten Waardplanten

Anthaxia manca (L.) iep

Anthaxia nitidula (L.) sleedoorn, kers, meidoorn

Anthaxia quadripunctata (L.) spar (lariks, den)

Anthaxia godeti Gory & Laporte den, spar

Anthaxia salicis (F.) eik

Buprestis novemmaculata L. den

Chrysobothris affinis (F.) negentienboomgenera (es?)
Chrysobothris solieri Laporte & Gory den

Melanophila acuminata (Geer) berk, els, beuk, eik, den, spar, jeneverbes
Phaenops cyanea (F.) den

Trachys minutus (L.) berk, hazelnoot, iep, wilg, esdoorn, linde

(bron: www.nederlandsesoorten.nl; Brechtel en Kostenbader, 2002; Vorst, 2009)

In Baden-Wiirttemberg (Duitsland) zijn ca 55 soorten Buprestidae op bomen bekend maar vele soorten zijn
zeldzaam (Brechtel en Kostenbader, 2002). In Europa (van de Kaukasus tot Noord-Frankrijk) komt de weinig
algemene prachtkever Anthaxia podolica voor op es, maar deze soort is niet in Nederland aanwezig. Van A.
podolica zijn overigens geen parasitoiden bekend (Yu et al., 2004; Noyes, 2003 en Marc Kenis (pers.
mededeling).

In Europa komen op sommige boomsoorten veel Buprestidae voor, zoals 25 soorten op eik en elf soorten op
beuk. In Duitsland zitten op es de prachtkevers Agrilus convexicollis, Anthaxia podolica en Chrysobothris affinis
(tabel 4 en 5) (Brechtel en Kostenbader, 2002) en volgens Schwenke (1974) ook Poecilonota variolosa Payk.
In Nederland zijn de voor es genoemde Agrilus convexicollis en Chrysobothris affinis zeldzaam (Brakman,
1966). Brechtel en Kostenbader (2002) noemen de es als waardplant voor Chrysobothris affinis. Deze
zeldzame soort is in Europa mogelijk wel eens op es aangetroffen, maar niet in Nederland en Duitsland. In
Midden-Europa zijn eik, beuk en fruitbomen (vaak in houtstapels) de belangrijkste waardplanten (Dré Teunissen,
pers. mededeling).

Agrilus-soorten en andere Buprestidae zijn warmteminnend. Een voorbeeld is de eikenprachtkever Agrilus
biguttatus die een voorkeur heeft voor zonbeschenen laanbomen, bomen in bosranden of wijdstaande bomen
in bospercelen (Moraal en Hilszczanski, 2000; Oosterbaan et al., 2001). In Nederland worden essen veel in
wegbeplantingen en stedelijk groen aangeplant. Deze zonnige habitat lijkt dus gunstig voor eventuele
aantastingen van de essenprachtkever.
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7 Parasitoiden van Buprestidae in
Nederland en Europa

Slechts voor 24 soorten, ongeveer een derde van de in Duitsland voorkomende soorten Buprestidae, zijn
parasitoiden (Ichneumonidae, Braconidae en Chalcidoidea) beschreven — zie tabellen 6, 7, 8. Waarschijnlijk zijn
er veel meer parasitoiden van Buprestidae in Europa bekend, maar de informatie is zo versnipperd dat het veel
tijd zou vergen om ze in kaart te brengen (Marc Kenis, persoonlijke mededeling). Meestal treden er slechts één
- drie soorten parasitoiden per gastheer op. Uitzonderingen zijn de beukenprachtkever Agrilus viridis met 24
parasitoiden en de blauwe dennenprachtkever Phaenops cyanea met twaalf parasitoiden. Alle in Duitsland
beschreven soorten parasiteren de larvale stadia. Er is slechts één eiparasitoid, Oobius zaheikevitshi, bekend
van Agrilus viridis in Zuid- en Oost-Europa (Brechtel en Kostenbader, 2002).

Tabel 6
Braconidae als parasitoiden van Buprestidae op bomen in Europa en Nederiand.
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Aanwezig in Nederland X X X X X X X
HOOFDBOOMSOORT * Ei Po E Es E Po Lo Lo E Be Po De Ile Li
Wi Es? Ka Ha Wi
Ascogaster varjpes Wesmael ? X
Atanycolus denigrator L. ? ?
Atanycolus genalis Thoms. X X
Atanycolus ivanowi (Kokujev) X
Atanycolus neesii (Marsh.) X X X X
Atanycolus petiolaris Thoms. X X
Atanycolus sculpturatus Thoms. ? X
Bracon variator (Nees) ?
Cenocoelius analis (Nees) X X
Coeloides abdominalis (Zett.) X
Coeloides scolyticida Wesm. X X
Coeloides sordidador Rtzb. X
Cyanopterus nigrator Zett. X X
Dimeris mira (Ruthe) ?
Doryctes leucogaster Nees ? X
Doryctes mutillator (Thb.) ? X
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Agrilus angustulus (IIl.)
Agrilus biguttatus (F.)
Agrilus sulcicollis Lac.
Agrilus suvorovi (popuineus)
Chrysobothris affinis (F.)
Coraebus florentinus Herbst
Dicerca berolinensis (Herbst)
Melanophlia picta (F.)
Phaenops cyanea (F.)
Scintillatrix mirifica (Mulsant)
Scintillatrix rutilans (F.)
Aanwezig in Nederland

Agrilus ater(L.)
Obenberger

> | Agrilus convexicollis Redt

~ | Agrilus viridlis (L.)

Doryctes undulatus Rtzb.
Glyptomorpha pectoralis (Brulle) X

-~

Helcon claviventris Wesm.
Iphiaulax impostor (Scopoli) X X
lpobracon nigrator Zett. X

Microgaster globata (L.) ?

Ontsira antica (Wollaston) ? X

Ontsira (Doryctes) imperator (Hal.) X
Pambolus mirus Ruthe X

Pareucorystes varinervis Tobias X X

Polystenus rugosus Forster Reinh. X X

Pseudovipio castrator (F.) X

Spathius brevicaudis Rtzb. X

Spathius curvicaudis Rtzb. X X X ? X
Spathius depressus Hedqvist X

Spathius lignarius (Ratzeburg) X ?

Spathius melanophilae Fisher X

Spathius phymatodis Fischer X

Spathius polonicus Niez. X X X
Spathius ragjabii Ficher X ?

Spathius radzayanus Rtzb. X ?

Spathius rubidus Rossi X X X X
Vipio appellator (Nees) X X X

Ontleend aan Brechtel en Kostenbader, 2002, www.fauaneuropaea.org, Yu et al., 2004; Kenis en Hilszczanski, 2004 en Marc Kenis
(persoonlijke mededeling). *Be=beuk, De=den, Ei=eik, Es=es, Ha=hazelaar, le=iep, Ka=Kastanje, Li=linde, Lo=divers loofhout,
Po=populier, Wi=wilg? = twijfelachtige determinatie van de sluipwesp (volgens Marc Kenis). De aanwezigheid van de soorten in
Nederland is gebaseerd op de informatie van www.nederlandsesoorten.nl.

Sommige Braconidae zijn tamelijk polyfaag. Zo komt Afanycolus neesiivoor bij vier verschillende gastheren op
verschillende boomsoorten zoals bij de eikenprachtkever Agrilus biguttatus op eik en de blauwe
dennenprachtkever Phaenops cyanea op grove den. Het genus Afanycolusis niet in Nederland aanwezig
(www.nederlandsesoorten.nl).
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Tabel 7

Chalcidoidea als parasitoiden van Buprestidae op bomen in Furopa en Nederland.

Agrilus auricollis Kiesenwetter

Agrilus graminis Gory & Laporte

Agrilus suvorovi(populnea) Oberberger

Coraebus florentinus (Herbst)

Melanophila picta (F.)

Aanwezig in Nederland

Aanwezig in Nederland
HOOFDBOOMSOORT*

Chalcididae

Cratocentrus fastuosus Masi
Varzobia tibialis Nikol'skaya
Encyrtidae

Oobius zahaikevitshi Trjapitzin
FEulophidae

Euderus agrili Boucek

Euderus albitarsis Zett.
Baryscapus agrilorum Rtzb.
Baryscapus hylesini Graham
Entedon ergias Walker
Tetrastichus heeringiDel.
Tetrastichus murcia (Walker)
Quadrastichus misellus Del.
Eupelmidae

Calosota aestivalis Curtis
Calosota vernalis Curtis
Eusandalum elongatum (Ruschka)
Eusandalum ibericum (Bol. & Piel.)
Eusandalum walkeri (Curtis)
Eurytomidae

Eurytoma pyrrhidii Erdos
Pteromalidae

Aggelma agrili Boucek

Aggelma spiracularis (Thomson)
Agrilocida ferrierei Steffan
Apelioma pteromalinum (Thomson)
Heydenia pretiosa Forst.

Oodera formosa Giraud
Rhopalicus guttatus (Ratzeburg)
Rhopalicus tutela Walk.
Trichomalus sp.

Trigonoderus cyanescens Forster

m > | Agrilus angustulus (lll.)

KaBe
Hb

m < | Agrilus biguttatus (F.)

& > | Agrilus sinuatus (0.)

ApMe

-
o

>x<X X X X

. > | Agrilus viridis (L.)
o 5 > | Chrysobothris affinis (F.)

~
=
Qo

>x< X X X

>

_U
o
=

> | Phaenops cyanea (F.)

De

?

>

Ontleend aan Brechtel en Kostenbader, 2002; Noyes, 2003; Kenis en Hilszczanski, 2004 en Marc Kenis persoonlijke mededeling).
* Ap=appel, Be=beuk, De=den, Ei=eik, Es=es, Ha=hazelaar, Hb=haagbeuk, le=iep, Ka=Kastanje, Li=linde, Lo=divers loofhout,

Me=meidoorn, Pe=peer, Po=populier, Wi=wilg? = twijfelachtige determinatie van de sluipwesp volgens Marc Kenis. De

aanwezigheid van de soorten in Nederland is gebaseerd op www.nederlandsesoorten.nl.

Alterra-rapport 2188

31



Oobius zahaikevitshiis een eiparasitoid, de andere soorten zijn larvenparasitoiden (tabel 7). De viuchtperiode
van de parasitoid kan sterk afwijken van die van de gastheer. 7etrastichusvrouwtjes kunnen van november tot
maart nog larven in de popwiegen parasiteren. In China is Oobius agrili(Hymenoptera: Encyrtidae) een
belangrijke eiparasitoid van de essenprachtkever. Voor Duitsland is Oobius zahaikevitshi Trjapitzin als
eiparasitoid van Agrilus viridis beschreven (Brechtel en Kostenbader, 2002). Deze soort komt verder voor in
I[tali€, Rusland, Oekraine, Bulgarije en landen in het Nabije Oosten. Daarnaast komen in Europa de soorten
Oobius anomalus Guerrieri (Garonna en Viggiani; Oobius rudnevi(Nowicki)) en Oobius striatus Annecke voor
(website Fauna Europaea: www.faunaeur.org). Het genus Oobius is niet in Nederland aanwezig.

Tabel 8
Ichneumonidae als parasitoiden van Buprestidae op bomen in Europa en Nederland.
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Atractogaster semisculptus Kriech. X
Bathyplectus sp. X
Cryptus maculipennis (Dufour) X
Deuteroxorides elevator (Panzer) X X
Dolichomitus imperator (Kriechb.) ? X X X
Dolichomitus tuberculatus (Geoffr.) X X
Echthrus reluctator L. X
Foersteria puber (Haliday) ? X
[sadelphus gallicola Bridgman X
Liotryphon kriechbaumeri Schulz X
Poemenia notata Holmgr. ? X
Rhimphoctona megacephala (Grav.) X
Rhimphoctona pectoralis Kriech. ?
Xorides depressus Holmgr. X
Xorides gracilicornis Grav. X
Xorides irrigator F. X
Xorides praecatorius F. X X X
Xylophrurus augustus (Dalman) ? X
Xylophrurus lancifer (Grav.) X X

Ontleend aan Brechtel en Kostenbader,2002); Kenis en Hilszczanski (2004) en Marc Kenis (pers. mededeling).
* De=den, Ei=eik, le=iep, Lo=divers loofhout, Po=populier, Wi=wilg? = twijfelachtig. De aanwezigheid van de soorten in Nederland
is gebaseerd op de informatie van www.nederlandsesoorten.nl.
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Weinig parasitoiden zijn monofaag, sommige soorten zijn polyfaag of oligofaag. Zo is £uderus albitarsis

(Eulophidae) in Europa een parasitoid van de kleine populierenboktor Saperda popuinea op populier. Maar toen

deze parasitoid als biologische bestrijder in Noord-Amerika werd ingevoerd, bleek daar ook het lariksmotje
Coleophora laricella geparasiteerd te worden (Brechtel en Kostenbader, 2002).

Van de Braconidae komen slechts zes Spathiussoorten voor in Nederland. Hun aanwezigheid is gebaseerd op

www.nederlandsesoorten.nl (tabel 9).

Tabel 9
Spathius-soorten (Hymenoptera: Braconidae) in Nederland.

Agrilus convexicollis Redt., A. laticornis (Ill.), A. convexicollis Redt, A. angustulus (lll.),
Verschillende soorten van Lampra, Coraebus, Melanophila, Sphenoptera
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HOOFDBOOMSOORT Ei Es Po De Na De Lo Div. Na
Spathius curvicaudis X X X X
Spathius erythrocephalus ?
Wesmael
Spathius exarator (Linnaeus) X X X X X
Spathius pedestris Wesmael
Spathius polonicus Niezabitowski X X
Spathius rubidus (Rossi) X X

Ontleend aan Kenis en Hilszczanski, 2004) en Marc Kenis (pers. mededeling). * De=den, Ei=eik, Es=es, Lo= divers loofhout,
Na=divers naaldhout. ? = twijfelachtige determinatie van de sluipwesp.

In Europa komen ca. 90 soorten 7etrastichussoorten voor (website Fauna Europaea: www.faunaeur.org). In
Nederland zijn zeventien soorten beschreven (tabel 10).
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Tabel 10

Tetrastichus-soorten (Hymenoptera: Eulophidae) in Nederland.

Tetrastichussoort

Gastheer

Tetrastichus agrilocidus Graham
Tetrastichus atratulus (Nees)
Tetrastichus brevicalcar Graham
Tetrastichus clito (Walker)
Tetrastichus coeruleus (Nees)
Tetrastichus crioceridis Graham
Tetrastichus epilachnae (Giard)
Tetrastichus halidayi(Graham)
Tetrastichus hylotormarum (Bouchg)
Tetrastichus flityia (Walker)
Tetrastichus julis (Walker)
Tetrastichus legfonarius Giraud
Tetrastichus leocrates (Walker)
Tetrastichus lyridice (Walker)
Tetrastichus macrops (Graham)
Tetrastichus miser (Nees)
Tetrastichus sinope (Walker)

Agrilus sp. (Buprestidae) op beuk; Xylotrechus pantherinus (Cerambycidae)
Biologie onbekend

Biologie onbekend

Cassida spp. (Chrysomelidae)

Criocerus spp. (Chrysomelidae)

Biologie onbekend

Coccinellidae

Agropus ahrensi (Chrysomelidae)

Tenthredinidae

Lema spp. (Chrysomelidae)

Lema spp. (Chrysomelidae)

Lipara lucens (Diptera)

Rhynchaenus alni (Curculionidae)

? Plagiodera (Chrysomelidae)

7 Cis sp. (Cisidae)

Rhynchaenus spp. (Curculionidae) en Rhamphus oxycanthae (Curculionidae)
Biologie onbekend

De aanwezigheid van de soorten in tabel 10 in Nederland is gebaseerd op de informatie van Theo Gijswijt (pers. mededeling) en
Marc Kenis (pers. mededeling) en www.nederlandsesoorten.nl. Van alle Nederlandse 7efrastichussoorten is alleen 7. agrilociaus

aan Agrilus verbonden.

Sommige parasitoiden zijn tamelijk polyfaag en kunnen bij verschillende prachtkeversoorten op verschillende
boomsoorten voorkomen. In Noord-Amerika blijken de daar inheemse parasitoiden de Aziatische
essenprachtkever niet of nauwelijks te parasiteren (paragraaf 5). Ondanks het feit dat de essenprachtkever al
sinds 2002 in Noord-Amerika aanwezig is, is er nog geen adaptatie opgetreden.

In Nederland zijn 23 prachtkeversoorten op bomen bekend, de meeste zijn veel kleiner dan de 8-15 mm lange
Aziatische essenprachtkever. De enige Nederlandse prachtkevers die op es leven zijn de zeldzame 3,5-5,5
mm lange Agrilus convexicollis en Chrysobothris affinis. Op grond van verschillen in kevergrootte en
boomsoort zullen inheemse parasitoiden zich naar verwachting niet of moeilijk aanpassen aan de Aziatische
essenprachtkever. Het is daarmee te verwachten dat de situatie in Europa ongeveer hetzelfde zal zijn als in
Noord-Amerika en dat er weinig/geen parasitering door inheemse parasitoiden zal optreden.
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8 Biologische bestrijding van de
essenprachtkever in Noord-Amerika

Door de voortdurende calamiteiten met de EPK zijn boombeheerders in USA en Canada op zoek naar een
duurzaam beheer zoals een biologische bestrijding om de populaties te beperken en de verspreiding ervan te
vertragen (Cappaert et al., 2005). Het verdwijnen van de es in Noord-Amerika zou een enorm effect hebben op
de economie (houtproductie en werkgelegenheid). Ecologische effecten zouden zijn het uitsterven van de
specifieke herbivore arthropoden. Van alle bestrijdingsmogelijkheden die op landschapsniveau kunnen worden
uitgevoerd is biologische bestrijding de enige optie (Chandler, 2011).

De Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS) stond daarom voor de keuze van 'niets doen' of 'het
introduceren van uitheemse natuurlijke vijanden'. Biologische bestrijding is een lange-termijn strategie voor een
duurzame bestrijding van invasieve plaagsoorten. Deze aanpak wordt gebruikt voor nietinheemse
plaaginsecten die:

— zich meer dan vijf jaar hebben gevestigd

— niet uitgeroeid kunnen worden

— een significante ecologische of economische schade veroorzaken

In dit kader werd besloten om drie sluipwespen uit China in het laboratorium te testen voor een Ecologische
Risico Analyse. Na een eventuele gebleken geschiktheid zouden ze in de Amerikaanse natuur losgelaten
kunnen worden. De volgende drie Chinese sluipwespen werden onderzocht

—  Spathius agriliYang (Hymenoptera: Braconidae)

—  QOobius agrili Zhang and Huang (Hymenoptera: Encyrtidae)

— Tetrastichus planjpennisiYang (Hymenoptera: Eulophidae)

Bij een biologische bestrijding is gastheerspecificiteit één van de belangrijkste voorwaarden voor het
importeren en uitzetten van uitheemse soorten om parasitisme van niet-doelsoorten te voorkomen. Overigens
zijn de meest effectieve biologische bestrijders ook de meest specifieke. Voor het uitvoeren van een
Ecologische Risico Analyse moeten niet-doelsoorten worden getest. Het gaat om soorten die verwant zijn met
de gastheer, eenzelfde ecologische niche bewonen of tot bedreigde of economisch belangrijke soorten
behoren. Als eerste worden no-choice testen uitgevoerd. Als het test-organisme de no-choice soorten in
belangrijke mate parasiteert wordt het test-organisme niet verder gebruikt. Wanneer er weinig of geen
parasitisme optreedt worden vervolgens choice-testen uitgevoerd (Chandler, 2011; USDA, 2007).

8.1 Spathius agrili - Ecologische Risico Analyse van introductie

Spathius agriliis een 3,4-4,3 mm grote larvale ectoparasitoid die werd verzameld in de provincie Jilin in China.
De optimale klimatologische omstandigheden voor S. agri/i zijn niet exact bekend. Er werd daarom een
klimaatanalyse uitgevoerd met het sofwarepakket CLIMEX. De winterhardheid van de essenprachtkever en de
sluipwesp S. agrilfwerd getest in het laboratorium. Het supercoolingpoint van de kever bedroeg -22 °C, dat
van S. agrilibedroeg -26 °C (Wu et al., in druk). Daaruit blijkt dat S. agrii de lage temperaturen in de meer
noordelijke streken van de EPK zou kunnen weerstaan (USDA, 2007). Het vrouwtje legt gemiddeld 23 eitjes
gedurende de levensduur van gemiddeld 29 dagen. Er worden 2-18 eitjes per larve afgezet. Er zijn drie
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generaties per jaar. In China is de parasitoid in 2005 als nieuwe soort beschreven, een andere gastheer is niet
bekend (Yang et al., 2005).

In China kan de parasitering door Spathius agrili oplopen tot 30-50%, in enkele bossen zelfs tot 85-90% (Yang
et al., 2005). Omdat S. agrili drie generaties per jaar heeft zal het totale percentage parasitering hoger zijn
dan bij een eenmalige meting. Hoewel het duidelijk is dat Amerikaanse essensoorten niet bestand zijn tegen de
EPK kunnen ze lichte aantastingen wel overleven, zoals gebleken is uit callusvorming van oude larvengangen.
Spathius agrili hoeft dus niet 100% sterfte van de EPK te veroorzaken om essen voor sterfte te behoeden. In
China werden evaluaties uitgevoerd naar eventuele neveneffecten van S. agrii op houtborende niet-
doelsoorten. In een opstand met aantastingen van de EPK werd alleen parasitering van de EPK en niet van
andere soorten vastgesteld. Bij twee andere in de opstand aanwezige soorten essenboorders (Cossidae en
Pyralidae) trad geen parasitering op (USDA, 2007).

Figuur 4
De ectoparasitoid Spathius agrili parasiteert larven (bron: Bauer et al., 2010).

In de USA werd in no-choice tests wel parasitering gevonden bij Agrilus zanthoxylumi(op Zanthxylum
bungeanum), A. mali(op Malus micromalus), A. inamoenus (op Citrus reticulata), A. bilineatus (op Quercus alba)
en A. anxius (op Betula papyrifera), maar de parasitering was veel lager dan bij de EPK. In de test werden de
soorten Sphenoptera sp. (op Artemisia ordosica) en Eucryptorriiynchus chinensis (op Ailanthus altissima) niet
geparasiteerd. In no-choice tests kan wel de fysiologische host range’ worden vastgesteld, maar de
aantrekkingskracht van de waardplant blijft buiten spel. Dat Spathius agrilibij enkele niet-doelsoorten kan
optreden is niet verwonderlijk want de Amerikaanse Spathius floridanus kan ook de EPK parasiteren, alhoewel
de parasiteringsgraad met 0,5% extreem laag is (USDA, 2007).

De ‘ecologische host range’ werd bepaald met olfactometers. Hierbij bleek dat de sluipwesp Spathius agrili
niet werd aangetrokken tot de boomgenera Citrus, Malus en Zanthoxylum hoewel die bij de no-choice tests wel
parasitering opleverde van daarop levende larven. Het is onder natuurlijke omstandigheden dus
onwaarschijnlijk dat insectenlarven op andere boomsoorten dan essen worden geparasiteerd. In de
olfactometer tests met verschillende boomsoorten werd alleen een positief effect gevonden bij es en bij wilg.
In de USA komen ten minste drie Agrilus-soorten bij wilg voor maar deze soorten zijn nogal klein en daarom
waarschijnlijk niet geschikt voor parasitering door S. agrifi die zich in grotere larven ontwikkelt (USDA, 2007).
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Uit laboratoriumexperimenten naar het zoekgedrag bleek dat S. ggrili als eerste stap de waardplant zoekt door
detectie van door essen afgegeven viuchtige stoffen. Bij de tweede stap, na de acceptatie van de waardplant,
zoekt de parasitoid naar mechanische trillingen die door de knagende larve wordt geproduceerd. In de laatste
fase worden proefboringen verricht om de larve te vinden en te parasiteren. De parasitoid drijft de legboor in
de schors om met een toxische stof de EPK-larve te verlammen. Vervolgens worden gemiddeld 1-18 eitjes op
de larve afgezet waarbij er een preferentie is voor het derde of vierde larvale stadium (Chandler et al., 2011;
Wang et al., 2010).

Een andere aanwijzing voor de specificiteit van S. agrilibleek bij een onderzoek in China waarbij meer dan
2.000 larven van zes verschillende Agrilussoorten werden verzameld. Geen enkele andere larve dan de EPK
bleek door S. agrilite zijn geparasiteerd. De legboor van Spathius agriliis kort en boktorren zitten veel dieper
in het hout dan de EPK en zijn daarom onbereikbaar. Maar zelfs als er al enige parasitering plaats vindt bij niet-
doelinsecten, dan wordt geen significante impact op hun populaties verwacht.

Gegeven de combinatie van aanwijzingen zoals ze zijn verzameld met de no-choice tests (geen tot lage
parasitering van niet-doelsoorten) met olfactometer tests (alleen response op es en wilg), de afwezigheid van
S. agrili op andere Agrilussoorten in China en het feit dat Amerikaanse Spatfiussoorten de EPK zelden
parasiteren, wordt bij het introduceren van S. agriliin de USA geen belangrijk effect op niet-doelsoorten
verwacht (USDA, 2007).

8.2 Oobius agrili - Ecologische Risico Analyse van introductie

Oobius agriliis een eiparasitoid die haar eitjes afzet in de eitjes van de EPK die in bastspleten op stammen en
takken gelegd worden. De vrouwtjes zijn parthenogenetisch en leggen eitjes zonder bevruchting. Ze leven
gemiddeld 23 dagen en leggen gemiddeld 24 eitjes in de gastheereitjes die 0-6 dagen oud zijn. Er zijn ten
minste twee generaties per jaar waarbij de parasitering in augustus bijna 62% kan bedragen. In China
ondergaat O. agrili een obligate diapauze van augustus tot juni als volwassen larve in het ei. De
dispersiecapaciteit van de 0,9 mm grote sluipwespjes is niet bekend, maar ze leven bijna drie weken en het
zijn actieve vliegers. Het uitzetten moet bij voorkeur plaatsvinden in een gebied met veel verbindingszones van
essen, waardoor ze gemakkelijker van het ene gebied naar het andere kunnen migreren. Wereldwijd zijn totaal
acht Oobiussoorten beschreven, allen afkomstig uit het Palaearctisch gebied of Zuid-Afrika. Daarvan zijn er
vier soorten die prachtkevers (Buprestidae) parasiteren en één die boktorren (Cerambycidae) parasiteert
(USDA, 2007).

In China bleek de parasitering van eitjes van de EPK 56,3% in juli en 61,5% in augustus te bedragen (Liu et al.,
2007). Om het effect van O. agrili op niet-doelsoorten te bepalen werden no-choice tests in het laboratorium
uitgevoerd met eitjes van zeven Agrilussoorten (van berk, eik, framboos, robinia en es), twee boktorsoorten
(van es en robinia) en vier vlindersoorten (van appel, kool, tabak en moerbei). Deze insecten waren
geselecteerd op basis van taxonomische overeenkomsten, overlap in habitat met de EPK en eventuele
effecten op nuttige en bedreigde insectensoorten. De eitjes van de boktorren en de vlinders werden niet
geparasiteerd. Van de zeven Agrilus-soorten werden alleen die van de EPK en die van A. anxius (op berk) (eitjes
van gelijke grootte), van A. biliniatus (op eik) en van A. ruficollis (op framboos) geparasiteerd. Alle genoemde
prachtkevers worden trouwens als schadelijk beschouwd. In de choice-tests was er een duidelijke voorkeur
voor de eitjes van de EPK boven die van de andere soorten (USDA, 2007).
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Figuur 5
De solitaire eiparasitoid Oobius agrili legt haar eitje in dat van de essenprachtkever (bron. Bauer et al., 2010).

8.3 Tetrastichus planipennisi - Ecologische Risico Analyse van
introductie

Tetrastichus planipennisiis een 1,6-4,1 mm grote larvale endoparasitoid die in 2003 in de provincie Jilin in
China werd ontdekt (Liu et al., 2003) en later in de provincie Heilongjiang (Yang et al., 2006). 7. planjpennisi
overwintert als volwassen larve in de larvengangen en verpopt vroeg in het voorjaar waardoor ze alsnog
overwinterende larven van de EPK kunnen parasiteren. Het vrouwtje localiseert, net zoals S. ggrili dat doet, de
EPK larve onder de schors en legt zonder de larve te verlammen, daarin haar eitjes. Geparasiteerde larven
produceren 5 tot 122 parasitoiden, met een gemiddelde van 35,2. Er zijn vier generaties per jaar. De
parasitering bedroeg gemiddeld 22,4% met maxima tot 40% in augustus. Zowel in voorjaar, zomer en herfst
zijn de derde als vierde larvale stadia van de EPK geschikt (USDA, 2007).

Figuur 6
De ectoparasitoid Tetrastichus planijpennisi parasiteert larven (bron. David Cappaert, USDA).
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Tetrastichus is een groot en divers genus in Noord-Amerika. Verschillende soorten in dit geslacht zijn
ingevoerd als biologische agentia van andere invasieve soorten, waaronder 7etrastichus asparagivoor de
gemeenschappelijke aspergekever, Crioceris asparagi (Coleoptera: Chrysomelidae). Poole (1997) noemt 164
Agrilus-soorten in Noord-Amerika. De meeste worden niet beschouwd als plaagsoorten, maar volgens Solomon
(1995) kunnen 24 Agrilussoorten schade toebrengen aan bomen en struiken. De meeste soorten zijn echter
niet in staat om gezonde bomen te koloniseren maar alleen bomen die zijn verzwakt door droogte,
aantastingen door andere insecten of een ongunstig bosbouwkundig beheer. Prachtkevers zoals Agrilus anxius
(bronze birch borer) op berk en Agrilus bilineatus (two-lined chestnut borer) op eik worden vaak gezien als
belangrijke plaagsoorten in bossen en landschappelijke beplantingen. Maar meestal treden ze op als
secundaire plagen bij verzwakte bomen of bij bomen die niet inheems zijn de USA. Vermoed werd dat
introductie van de uit China afkomstige 7efrastichus planjpennisi de potentie kan hebben om Amerikaanse
Agrilus-soorten te parasiteren.

In 2003 en 2004 werden in China steekproeven genomen in essenbeplantingen om natuurlijke vijanden van de
EPK te vinden die geschikt zouden kunnen zijn voor het uitzetten in Noord-Amerika. Er werden essen
gescreend in natuurgebieden, parken, bossen, langs straten en wegen in steden en op het platteland.
Bemonsterd werden de in China inheemse essensoorten Fraxinus chinensis, F. mandshurica en de in China
aangeplante Noord-Amerikaanse essensoorten £. pennsylvanica en F. velutina. Er werden verschillende soorten
sluipwespen ontdekt zoals de onbeschreven 7etrastichus planjpennisi (Eulophidae) en de onbeschreven
eiparasitoid Oobius agrili (Encyrtidae). Daarnaast werd de al beschreven sluipwesp Spathius agrili vaak
uitgekweekt (Bauer et al., 2010). Door de combinatie van de twee parasitoiden, trad ca. 74% reductie op van
de EPK. De dertig jaar geleden in China aangeplante £. pennsylvanica waren vaak door de EPK aangetast maar
ze bleven in leven en produceerden nog steeds zaden (Bauer et al., 2010).

Om eventuele ongewenste neveneffecten op potentiéle niet-doelgroep insecten te bepalen werden no-choice
tests uitgevoerd. Hierbij werden acht prachtkeversoorten (waarvan vijf Agrilussoorten en drie Chrysobothris
soorten ), vijf boktorsoorten, twee vlindersoorten en één Hymenoptera getest. 7etrastichus planjpennisi
accepteerde geen andere gastheer dan de EPK en wordt daarmee als zeer specifiek beschouwd. Er wordt ook
geen parasitering verwacht bij de wortelboorder Agrilus hyperici die in de USA als biologische bestrijder van
onkruiden is ingezet (USDA, 2007).

8.4 Eerste introducties in Noord-Amerika in 2007

Door de USDA zijn richtlijnen opgesteld voor het uitzetten van de sluipwespen met aandacht voor
perceelsgrootte, boomdichtheid, boomleeftijd en mate van EPK aantasting (USDA, 2010). In 2004 werden de
drie sluipwespen O. agrili, 7. planipennisien S. agrifivanuit China naar quarantaine laboratoria in de USA
verscheept waar ze werden gekweekt om de levenswijze, gastheerspecificiteit en verbetering van
kweekmethoden te onderzoeken. In 2007 was het belangrijkste onderzoek afgerond en werd het verzoek bij
USDA APHIS PPQ ingediend om een Environmental Assessment (EA) (Ecologische Risico Analyse) uit te voeren
en voor vergunningen voor het loslaten van de sluipwespen in de natuur in Michigan. Voor verdere
gedetailleerde technische informatie wordt verwezen naar USDA 2007; USDA 2009 en USDA 2010.

In de zomer en herfst van 2007 werden O. agrilien 7. planijpennisi op twee plaatsen en S. agrii op drie
plaatsen losgelaten. In 2008 werden de sluipwespen met relatief weinig individuen per soort op meer plaatsen
losgelaten. Bij het veldonderzoek naar vestiging en effectiviteit in 2009 werden zowel 7. planipennisials S.
agriliin de test-sites teruggevonden (Bauer et al., 2010). In de proefplots werd van 7. p/anjpennisi een
parasitering van slechts 1,5% vastgesteld, een groot verschil met de 22-40% parasitering die in China wordt
bereikt. Maar dat is niet verbazingwekkend omdat het in het algemeen soms vele jaren duurt voordat er een
significant effect van een sluipwesp op de gastheer optreedt (Duan et al., 2010b).
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Duan et al., (2011a) melden dat de parasitering door O. agriliin de proefplots in 2008 en 2009 respectievelijk
1,1% en 4,2% bedroeg. Maar deze kleine toename kan inhouden dat in de loop van de tijd een hogere
parasitering zou kunnen optreden, zeker als nog meer sluipwespen worden losgelaten. De (nog) lage
parasitering is een groot contrast met de hoge parasiteringsgraad van meer dan 50% in China. Maar het ligt in
de lijn der verwachting dat nieuw geintroduceerde natuurlijke vijanden tijd nodig hebben om een significant
effect te bereiken. In de op één km afstand gelegen controleplots werd O. agriliniet meer aangetroffen. Dat
kan er op wijzen dat de dispersie van de eiparasitoid zeer laag is en dat er meer individuen moeten worden
uitgekweekt die op veel verschillende plaatsen moeten worden uitgezet (Duan et al., 2011a).

Op verschillende locaties zal een permanente monitoring worden uitgevoerd naar de effectiviteit van de
sluipwespen. Daarbij wordt de boomsterfte in plots van elk 50 bomen in uitzetgebieden en in controlegebieden
gemonitord. Dit onderzoek zal nog enkele jaren duren. Ondertussen werken APHIS en FS samen aan de
verdere ontwikkeling van een programma voor biologische bestrijding van de EPK waarbij een nieuw
laboratorium voor massakweek van de sluipwespen in Michigan wordt geopend (Bauer et al., 2010).

De verbeterde kweekmethoden in 2009 maken het mogelijk om in de toekomst grotere aantallen parasitoiden
uit te zetten. Er is een handleiding samengesteld om te weten onder welke omstandigheden en op welke
locaties men de parasitoiden het beste kan loslaten (USDA, 2010). Het zoeken naar nieuwe natuurlijke vijanden
gaat door. Onlangs is een nieuwe nog onbeschreven Spathiussoort als parasitoid van de EPK in Rusland en
Korea ontdekt, in regio’s waar de temperaturen lager zijn dan Tianjin in China, waar Spathius agriliis ontdekt.
Deze soort is mogelijk meer geschikt voor loslating in de koudere gebieden van Noord-Amerika (USDA, 2010).
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9 Onzekerheden na introductie van
uitheemse parasitoiden

Na introductie en vestiging van de uitheemse parasitoiden S. agril, O. agrilien 7. planjpennisiin de natuur
bestaat er een kleine kans dat deze van het doelinsect (EPK) overgaan naar niet-doelinsecten zoals verwante
inheemse prachtkeversoorten. Een introductie valt niet meer terug te draaien en de parasitoiden kunnen zich
op eigen kracht over een groter geschikt gebied verspreiden. Na uitzetting worden veldevaluaties naar
effecten op de EPK en niet-doelinsecten uitgevoerd (USDA, 2007) .

Er is een kans dat de drie parasitoiden niet effectief zullen zijn in de bestrijding van de EPK in de USA. Slechts
12% van alle introducties van parasitoiden heeft geleid tot significante bestrijding van de doelinsecten. Het
overgrote deel van de introducties is niet gelukt, 6f omdat er geen vestiging optrad 6f omdat vestiging niet
leidde tot een effectieve bestrijding. Voor het falen van een biologische bestrijding worden genoemd:
klimatologische mis-match, gebrek aan alternatieve gastheren en slechte aanpassing van de parasitoid aan de
gastheer en waardplant. Het is bekend dat een succesvolle bestrijding bij bepaalde gastheer taxa meer kans
heeft dan bij andere. Zo kunnen de sessiele Homoptera vaak en langer blootstaan aan parasitoiden dan de
meer mobiele Lepidoptera. Verder zijn parasitoiden met meerdere generaties en veel nakomelingen geschikter
dan soorten met weinig nakomelingen (Lane et al., 1999). De kans op een succesvolle vestiging is niet te
voorspellen omdat er zoveel factoren bij betrokken zijn. De effecten op de EPK van de geintroduceerde
parasitoiden worden pas in de loop van de tijd via ‘trial and error* duidelijk. Vanwege de hoge mate van
specificiteit van de parasitoiden worden in elk geval geen negatieve effecten verwacht, terwijl een effectieve
bestrijding zou resulteren in bescherming en overleven van essenbeplantingen (USDA, 2007).

Een ander effect is dat van ongewenste interacties tussen de verschillende parasitoiden. Uit onderzoek in de
USA is gebleken dat door overlap competitie ontstaat tussen Spathius agrilien Tetrastichus planjpennisi
waardoor minder parasitering zou optreden. Het is daarom aan te bevelen deze twee soorten gescheiden in
ruimte of tijd los te laten. Het is nog onbekend of dit afhankelijk is van het type beplanting of gebied, precieze
richtlijnen kunnen nog niet worden gegeven (Ulyshen et al., 2010).

Er zijn verschillende scenario’s denkbaar waarbij een natuurlijke vijand zijn host-range kan wijzigen. Een
parasitoid van een floeemvretend of houtvretend insect op een andere boomsoort dan es, kan zich bij grotere
populatiedichtheden uitbreiden en terechtkomen in een bosgebied met een menging van es en andere
boomsoorten. Of andersom, de EPK breidt zich uit naar een bosgebied waar andere prachtkeversoorten met
hun parasitoiden voorkomen. Er zou dan mogelijk adaptatie kunnen optreden van een inheemse parasitoid naar
de EPK (Cappaert en McCullough, 2008a).

Het is te verwachten dat inheemse generalisten onder de parasitoiden zich sneller en succesvoller aanpassen
aan de nieuw geintroduceerde gastheer dan dat de inheemse specialisten dat doen. Soms zijn er inderdaad
snelle adaptaties aan een nieuwe gastheer maar meestal zijn de inheemse parasitoiden fysiologisch en
fenologisch niet aangepast. Uit literatuuronderzoek naar introducties van parasitoiden bleek dat veel
generalisten in 150 jaar tijd nog maar een matige aanpassing laten zien, terwijl specialisten daarvoor
evolutionaire tijdschalen nodig hebben (Cornell en Hawkins, 1993).

Gastheerspecificiteit is een belangrijk item in de klassieke benadering van de biologische bestrijding van
plaaginsecten. Het bepaalt namelijk of ongewenste verschuivingen van uitheemse natuurlijke vijanden op niet-
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doelsoorten te verwachten zijn na uitzetting. Koinobionte soorten (endoparasitoiden die zich ontwikkelen in
levende gastheren) gebruiken specifieke toxines en teratocyten om het immuunsysteem van de gastheer te
onderdrukken. De host range wordt meestal bepaald door de gastheerfylogenie. Idiobionte soorten
(ectoparasitoiden of endoparasitoiden) die eitjes of larven zonder immuunsysteem parasiteren, hoeven het
immuunsysteem van de gastheer niet te onderdrukken. In die gevallen bepalen habitat of waardplant de host
range waarschijnlijk meer dan de gastheerfylogenie (Duan et al., 2010a).

De gastheerspecificiteit van parasitoiden van houtboorders en andere verborgen levende insecten wordt vaak
meer ecologisch dan fylogenetisch (door verwantschap met andere gastheersoorten) bepaald.

Omdat de EPK alleen bij essensoorten voorkomt, zal dit in belangrijke mate de host range van zijn parasitoiden
bepalen. Het is wenselijk om bij het testen van de gastheerspecificiteit rekening te houden met zowel verwante
soorten, waardplanten als habitatvoorkeuren. Hierbij moeten zowel choice-tests als no-choice tests worden
uitgevoerd. Het doel is om loslating van organismen te voorkomen die een onaanvaardbare economische of
ecologische impact kunnen hebben, maar ook om te voorkomen dat veilige en potentieel nuttige biologische
bestrijders zullen worden afgewezen (Duan et al., 2010a; Kenis en Hilszczanski, 2004).

Aanvullende informatie

Vragen van Leen Moraal (LM) aan dr. Marc Kenis (MK) van CABI Europe (Delémont, Switzerland, www.cabi.org). Hij werd
geconsulteerd als parasitoidenspecialist. CABI Europe was established in 1948 as the Europe Station of the Commonwealth
Institute of Biological Control. CABI Europe has traditionally worked on the classical biological control of invasive insect pests and
weeds of Eurasian origin, on behalf of the temperate areas of the world, particularly North America, Australia and New Zealand.

Question LM - Some parasitoids of Buprestidae are not monophagous but Chinese parasitoids in the USA do not seem to give
problems for non-target species. Answer MK - The problem with the emerald ash borer in North-America is so important that they
indeed released at least two non-specific parasitoids. They would never have done that with a less important pest. It is an issue
because buprestids are quite valued insects and there is no doubt that someone will sometimes find one of the parasitoids on other
species and publish a paper in nature or science in this. If the parasitoids are solving the Agrilus problem, it will not matter much,
but we can have doubt about it, because the primary issue is that the American ash species are not resistant, not because it is very
well controlled by natural enemies in Asia. Plantations of North-American ash species in Asia are also killed by the beetle, despite
the presence of natural enemies.

Question LM - Do you have information, or do you think that certain European parasitoids might attack Agrilus planjpennis? Answer
MK - Several North American parasitoids do it in North-America, in particular Atanycolus spp. and Spathius spp. so, | don't see why
we would not have the same in Europe. However, it is very difficult to predict which ones. My feeling is that it is very difficult to
predict which parasitoids will go on Agrilus planipennis when it arrives. There are many potential candidates (at least all parasitoids
attacking broadleaved Agrilus spp.). In America, quite a few native parasitoids are going on A. planjpennis, but the records vary
from region to region and from period to period, without having a single parasitoid really adopting the new host widely and
massively. My guess it will be the same in Europe. We could suggest to assess parasitism in Moscow since the fauna there is quite
similar to Central-Europe. Answer LM - Referring to the literature, not any parasitoid has been discovered in Moscow until now. But
it is unclear how much effort is made for screening the parasitoids on that location.

Question LM - If the emerald ash beetle should arrive, and would cause many dead trees, we could import the three Chinese
parasitoids from mass-rearing laboratories in the USA. Do you agree with me that Europe should be proactive and should carry out
laboratory screening tests (by CABI) with the three parasitoids for the European situation? Answer MK - Yes, this would be a good
idea, despite the fact that | do not really believe in the success of biocontrol against Agrilus planjpennis for the reason mentioned
above. At least it would provide data for people and countries that will introduce parasitoids once the beetle arrives in Europe.
Regarding pro-active research, it would also be good to ascertain that Agrilus planjpennis can kill the three European Fraxinus spp.
but the issue is that it is often difficult to get funding for pro-active work. Do you have any suggestion? Maybe being proactive with
the EU so that Agrilus is in their next call, similar to what happened with the pine wood nematode and the two palm insects recently.
But | don't really know how to do that.
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Question LM - Are there juristically rules or laws which could hinder or prevent the release of the Chinese parasitoids in Europe?
Answer MK - So far, there is no European law on the release of exotic natural enemies (although they seem to work on that). So,
biocontrol is still the responsibility of the countries. if Agrius arrives in Spain or Italy, you can be sure that the parasitoid will be
released the next year (maybe without further testing) while some countries such as Germany will be very reluctant to allow the
release of any exotic species
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10 Conclusies

. De explosieve ontwikkeling van de essenprachtkever in Noord-Amerika is deels te verklaren door het
ontbreken van natuurlijke vijanden. Gemiddeld minder dan 1% van de larven en poppen is geparasiteerd
door parasitoiden (sluipwespen).

. Amerikaanse essensoorten in China blijken gevoeliger te zijn dan de Aziatische soorten.

. In de USA bleken de Aziatische parasitoiden Oobius agrili, Tetrastichus planjpennisien Spathius agriliin het
veld geen andere insectensoorten te parasiteren. De parasitoiden zijn specifiek voor houtborende insecten
en niet gericht op niet-houtige gewassen. Het zoekgedrag verloopt via het zoeken van vluchtige stoffen die
essen afgeven, andere boomsoorten bleken geen/weinig aantrekkingskracht uit te oefenen.

. In 2007 werden in de USA de eerste Aziatische parasitoiden losgelaten. Het is nog te vroeg om de
effectiviteit op de essenprachtkever en de impact op niet-doelsoorten vast te stellen. Maar zelfs wanneer
enige parasitering plaats vindt bij niet-doelinsecten wordt geen significante impact op populaties verwacht.
De komende jaren zullen grotere aantallen worden losgelaten.

. In Noord-Amerika blijken de 25 Spathius en 27 Tetrastichussoorten de essenprachtkever niet of nauwelijks
te parasiteren. Slechts vijf in Noord-Amerika inheemse eiparasitoiden zoals Coccidencyrtus sp. en
larvenparasitoiden zoals Afanycolus spp. kunnen hoge parasiteringsgraden bereiken bij Agrilussoorten op
bomen, maar ze parasiteren de EPK niet of nauwelijks. Er is kennelijk (nog) geen adaptatie aan de nieuwe
gastheer, boomsoort en levenscyclus. De kans lijkt dus klein dat de Europese parasitoiden effectieve
natuurlijke vijanden kunnen zijn. Het is te verwachten dat de situatie in Europa ongeveer hetzelfde zal zijn
als in Noord-Amerika en dat er weinig/geen parasitering door inheemse parasitoiden zal optreden.

. In Nederland zijn elf Agrifussoorten en twaalf andere prachtkeversoorten op bomen bekend. De meeste
inheemse soorten zijn veel kleiner dan de 815 mm lange Aziatische essenprachtkever. De enige
Nederlandse prachtkevers die op es leven zijn de zeldzame 3,5-5,5 mm lange Agrilus convexicollis en
Chrysobothris affinis. Op grond van verschillen in kevergrootte en boomsoort zullen inheemse parasitoiden
zich naar verwachting niet of moeilijk aanpassen aan de Aziatische essenprachtkever. Ook in Moskou (met
een op Centraal-Europa lijkende fauna) zijn tot nu toe ook geen parasitoiden van de essenprachtkever
aangetroffen.
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11 Aanbevelingen

Voor het gebruik van nietinheemse ongewervelde biologische bestrijders in Europa zijn geen richtlijnen. De
afzonderlijke EU-lidstaten hebben hun eigen regelgeving die vaak ondergebracht is binnen de nationale
wetgeving inzake bestrijdingsmiddelen, fytosanitaire maatregelen of milieubescherming. In de afgelopen 50
jaar zijn in Europa wel biologische bestrijders uitgezet in kasteelten of ‘open veld’ landbouwsystemen, maar
zonder de bedoeling dat ze zich op de lange termijn voorgoed zouden vestigen in het ecosysteem. Er zijn in
Europa wel pogingen geweest van een biologische bestrijding in de groene ruimte, maar veel pogingen waren
niet succesvol. Zeer recent is het VK gestart met het uitzetten van een bladvlo, Aphalara itadors, als bestrijder
van Japanse duizendknoop (Polygonum cuspidatum) in het VK (Bale, 2011). De resultaten hiervan zijn nog te
prematuur voor een finale beoordeling.

Volgens een analyse van Bale (2011) is er in Europa in het kader voor het inzetten van biologische bestrijders:
— geen uniform stelsel van regelgeving;

— geen consistentie in de informatie-eisen tussen landen onderling;

— geen akkoord over een model voor het beoordelen van milieurisico's;

— geen methodiek voor het beoordelen van milieurisico's;

— gebrek aan kennis over de toepasbaarheid van insecten, mijten en nematoden;

— geen update van de EPPO-ijst van veilige soorten zoals in 2001 is opgericht.

Bale (2011) geeft voor de lange termijn een conceptueel kader voor een Ecologische Risico Analyse (ERA) en
een basis voor het bepalen van informatie-eisen die moeten worden opgenomen bij het zoeken en verkrijgen
van een licentie voor het uitzetten van niet-inheemse soorten. Bij een ERA moet aandacht besteed worden aan
een goede dispersie, kans op vestiging, waardplantkeuze en gastheerspecificiteit (risico voor niet-doelsoorten)
en hun wisselwerking.

Als er geen acuut probleem is kan bovenstaande informatie worden gebruikt bij het beoordelen en inzetten van
een biologische bestrijding.

Maar wanneer de EPK onverwacht snel in Europa (Nederland) zou opduiken moet ook snel gehandeld kunnen
worden. Er zijn nu drie routes waarop de essenprachtkever Europa kan bereiken: via China, Moskou en Noord-
Amerika. Als de Europese essen gevoelig blijken te zijn, kan hier in korte tijd een enorme essensterfte ontstaan
die niet met sanitaire maatregelen kan worden ingedamd. Het verdient de voorkeur om proactief te opereren.

Zolang de EPK nog niet in Europa aanwezig is, zijn de volgende aanbevelingen relevant:

1. Onderzoeken van de juridische, maatschappelijke en politieke haalbaarheid van het uitzetten van Aziatische
parasitoiden in Europa (Nederland). De EPPO zou het Europees platform kunnen zijn om de discussie te
starten.

2. Het testen van de gevoeligheid van Europese essen met bio-assays met EPK kevers in het lab en/of
Europese essen aanplanten in aangetaste bossen in de USA of China.

3. Uitvoeren van een Ecologische Risico Analyse van de drie Aziatische parasitoiden afkomstig uit de
Amerikaanse kweeklaboratoria voor de Europese (Nederlandse) situatie.
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Welke maatregelen moeten genomen worden, als de EPK in Europa onaanvaardbare ecologische
en economische problemen oplevert:

Als de EPK zich snel zou verspreiden en in Europa een economische en ecologische ramp dreigt, dan moet
worden overwogen om de drie Aziatische parasitoiden uit Amerikaanse kweeklaboratoria hier uit te zetten.

Dankwoord
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