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Referaat

Er zijn grote zorgen over de achteruitgang van biodiversiteit in Nederland en Europa, wat heeft geleid tot veel
initiatieven om biodiversiteit te herstellen. Biodiversiteit is van groot belang voor de land- en tuinbouw, onder
andere voor de bestuiving van bepaalde gewassen en plaagbestrijding. Vele studies hebben aangetoond dat het
aanbrengen van de juiste biodiversiteit de bestrijding van plagen met natuurlijke vijanden kan bevorderen. In
hoeverre de directe omgeving van kassen van invloed is op plaagbestrijding in kassen, is veel minder bestudeerd
en vaak onderwerp van discussie. In dit rapport proberen we een goed overzicht te geven van de huidige kennis
over de voordelen en mogelijke risico’s van biodiversiteit rondom kassen op plaagbestrijding in kassen. Op basis
hiervan doen we aantal aanbevelingen voor het samenstellen van vegetaties rondom kassen waarbij, met de
kennis van nu, natuurlijke vijanden zoveel mogelijk worden gestimuleerd en de natuurlijke plaagbestrijding
verbeterd kan worden.

Abstract

The strong decline of biodiversity in the Netherlands and Europe is a major concern, which has led to many
initiatives to restore biodiversity. Biodiversity is of great importance for agriculture and horticulture, for example
for the pollination of certain crops and pest management. Many studies have shown that applying the right
biodiversity can promote the control of pests with natural enemies. To what extent the environment near
greenhouses influences pest control in greenhouses has been much less studied and is often heavily debated.

In this report we try to provide a good overview of the current knowledge about the benefits and possible

risks of biodiversity around greenhouses for pest control in greenhouses. Based on this, we make a number

of recommendations for composing vegetation around greenhouses where, with current knowledge, natural
enemies are stimulated as much as possible and natural pest control can be improved.
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Woord vooraf

Dit rapport is samengesteld als onderdeel van de PPS “Functionele Biodiversiteit in en om de kas” (TKI-LWV
19162). Het doel van dit project is te onderzoeken welke mogelijkheden er zijn om met functionele biodiversiteit
de beheersing van plagen in kassen te verbeteren. Een eerste essentiéle stap daarbij is het goed analyseren van
beschikbare kennis (literatuur) over de mogelijke risico’s en voordelen van biodiversiteit rondom kassen. Op
basis hiervan doen we aantal aanbevelingen voor het samenstellen van vegetaties rondom kassen waarbij, met
de kennis van nu, natuurlijke vijanden zoveel mogelijk worden gestimuleerd en de natuurlijke plaagbestrijding
verbeterd kan worden. Op basis van dit rapport zetten we vervolgstappen in het project om daadwerkelijk tot
hernieuwde ontwerpen te komen voor gebiedsinrichting en vegetaties rondom kassen. Meerjarige metingen in
deze gebieden zullen moeten uitwijzen of de aangepaste vegetaties ook gunstig uitpakken voor de bestrijding
van plagen in kassen.
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Samenvatting

Het thema biodiversiteit is erg actueel. Redelijk recent is het Nationaal Deltaplan Biodiversiteitherstel voor
Nederland gestart met allerlei initiatieven om biodiversiteit in Nederland te herstellen. Dit is onder anderen
gericht op het stimuleren van insecten zoals vlinders en bijen. Een belangrijke functie van biodiversiteit is

het bevorderen van de natuurlijke bestrijding van plagen. In heel Europa zijn enorm veel studies uitgevoerd

naar de rol van biodiversiteit bij plaagbestrijding en over de hele linie is te zien dat plaagbestrijding met meer

biodiversiteit toeneemt. In hoeverre de directe omgeving van kassen van invloed is op plaagbestrijding in
kassen, is veel minder bestudeerd. In deze literatuurstudie zijn de risico’s en mogelijkheden van biodiversiteit in
en om de kas op een rij gezet. Op basis van literatuur, waarnemingen en de huidige kennis over het gedrag van
kasplagen kunnen we het volgende concluderen over de rol van biodiversiteit in en om de kas:

1. Veel kasplagen zijn exoten en permanent gevestigd in kasteelten. Het merendeel van deze plagen kan
niet overwinteren buiten kassen. Deze plagen kunnen zich echter in de warme perioden van kas naar kas
verspreiden en daarbij gebruik maken van de vegetaties rondom kassen. Andere invalsroutes zoals via
mensen of uitgangsmaterialen zijn eveneens belangrijk.

2. Inheemse plagen die via luchtramen de kas binnenvliegen zoals bladluis en trips, kunnen vaak grote
afstanden afleggen door passieve verspreiding met wind. Invlieg wordt waarschijnlijk maar in beperkte mate
bepaald door de vegetatie in de directe kasomgeving.

3. Plantsoorten rondom kassen die aantrekkelijk zijn voor plagen kunnen mogelijk invlieg van plagen naar
kassen beperken, maar dit kan risicovol zijn vanwege het stimuleren van plaagpopulaties op geschikte
waardplanten.

4. Vegetatie rondom kassen kan een belangrijke functie hebben bij de bestrijding van kasplagen buiten kassen,
doordat ze de vestiging van veel natuurlijke vijanden faciliteren met nectar, stuifmeel, alternatieve prooien
en schuilplekken.

5. Biodiversiteit rondom kassen kan bijdragen aan de bestrijding van (exotische) plagen in kassen door invlieg
van natuurlijke vijanden.

6. Het aanbrengen van functionele biodiversiteit in de kas kan de langdurige vestiging van natuurlijke vijanden
ondersteunen (standing army) en daarmee plaagbestrijding verbeteren.

De vele studies die de positieve effecten van biodiversiteit op plaagbestrijding aantonen geven aan dat het zeer
interessant is om meer onderzoek te doen naar de rol van biodiversiteit in en om de kas bij plaagbestrijding

in kassen. Succesformules van biodiversiteitsstroken uit openteelten zouden vertaald kunnen worden naar
kasteelten voor een optimale bestrijding van kasplagen, om daarbij de bestrijding van bijvoorbeeld trips,
wantsen, motten en bladluis te optimaliseren.

WPR-1075 | 7



8 | wpr-1075



1 Inleiding

Bij biodiversiteit gaat het om de algemene rijkdom van soorten in de natuur. Er zijn grote zorgen over de
achteruitgang van biodiversiteit in Nederland en Europa, zoals bij de weidevogels, bijen en andere bestuivers,
maar ook bij insecten in het algemeen (EASAC 2015, Hallmann et al. 2017). Deze algemene zorg heeft recent
geleid tot het oprichten van het Deltaplan Biodiversiteitsherstel (Anonymous 2018). Biodiversiteit is ook

van groot belang voor de land- en tuinbouw, bijvoorbeeld voor de bestuiving van gewassen. Al die nuttige
functies van de natuur voor de landbouw noemen we Functionele Agrobiodiversiteit (FAB). In open teelten is
veel onderzoek gedaan naar de inzet van FAB voor de beheersing van ziekten en plagen. Tal van studies heeft
aangetoond dat het aanbrengen van de juiste biodiversiteit de bestrijding van plagen met natuurlijke vijanden
kan bevorderen (Bianchi et al. 2006, Jonsson et al. 2008, Begg et al. 2017, Gurr et al. 2017). Deze manier
van biologische bestrijding wordt ook wel “conservation biological control” genoemd (Barbosa 1998). Met

het aanbrengen van bijvoorbeeld houtwallen en bloemstroken kan de aanwezigheid van natuurlijke vijanden
die van nature voorkomen worden gestimuleerd (Gurr et al. 2017). Met verschillende typen planten kunnen
verschillende soorten natuurlijke vijanden worden aangetrokken (van Rijn and Wéackers 2016, Hatt et al. 2019).
Het aanpassen van de omgeving voor natuurlijke vijanden berust grotendeels op het aanbieden van de juiste
schuilplaatsen (shelter), nectar, alternatieve prooien/gastheren en pollen, kort samen te vatten als SNAP
(Gurr et al. 2017). Daarnaast kunnen ook vluchtige stoffen die planten aanmaken nadat ze belaagd worden door
herbivoren, de zogenoemde herbivore induced plant volatiles (HIPVs), aan gewassen worden toegevoegd om
natuurlijke vijanden te lokken, in combinatie met een beloning in de vorm van voedsel (Simpson et al. 2011).
Ook in kasteelten is er de laatste jaren veel aandacht gekomen voor maatregelen die de vestiging van
natuurlijke vijanden kunnen bevorderen (standing army), met name op het gebied van alternatief voedsel
(Messelink et al. 2014, Pijnakker et al. 2020). In hoeverre de directe omgeving van kassen van invloed is op
plaagbestrijding in kassen, is veel minder bestudeerd en grotendeels beperkt tot het mediterrane gebied met
tunnelteelten (Arno et al. 2000, Gabarra et al. 2004). Een recente studie in de bermen van het Westland laat
zien dat ook in Nederland in de bermen rondom kassen zowel schadelijke als nuttige insecten voorkomen
(Grashof-Bokdam et al. 2019).

Door aanpassingen in vegetaties rondom kassen kunnen nuttige insecten gestimuleerd worden die mogelijk een
onderdrukkend effect hebben op plagen in de kasomgeving of zelfs in kassen door invlieg door de luchtramen
van kassen (Figuur 1). In deze literatuurstudie komen de volgende vragen aan bod:

1. Waar komen plagen in kassen vandaan? Wat is er bekend over de invlieg vanuit aangrenzende vegetaties
rondom kassen?

Welke plagen treden het meest op door invlieg vanuit bermen?

Wat zijn de risico’s van meer biodiversiteit rondom kassen?

Wat zijn de mogelijke voordelen van biodiversiteit rondom kassen?

Wat zijn de mogelijkheden om met biodiversiteit in de kas plaagbestrijding te verbeteren?

ik wNnN

Dit rapport sluit af met een aantal aanbevelingen voor het samenstellen van vegetaties rondom kassen
waarbij, met de kennis van nu, natuurlijke vijanden zoveel mogelijk geworden gestimuleerd en natuurlijke
plaagbestrijding verbeterd kan worden.

WPR-1075 | 9



Figuur 1 Bloemrijke vegetatie nabij kassen.
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2

Waar komen de plagen vandaan?

De meeste plagen in de Nederlandse kassen hebben een exotische oorsprong en zijn ooit via plantmateriaal

in kassen terecht gekomen, waar ze zich vervolgens permanent hebben gevestigd (Messelink 2014). Ondanks
alle pogingen die worden gedaan om deze plagen te bestrijden en uit te roeien, gebeurt het maar zelden dat
de plagen ook echt volledig opgeruimd worden. De geconcentreerde tuinbouwclusters met meerjarige teelten,
of teelten met korte teeltwisselmomenten, maken dat exotische plagen zich, indien eenmaal aanwezig, vaak
permanent weten te vestigen in kassen. Bij het ruimen van teelten kunnen deze plagen ook vanuit het geruimde
gewas andere kassen besmetten. Andere invalsroutes via mensen of uitgangsmaterialen zijn eveneens
belangrijk. Daarnaast is er een groep van plagen die door de klimaatverandering steeds noordelijker oprukt,

en eenmaal in het kassengebied aangekomen, zich daar ook vestigt. Ook deze plagen komen meestal niet van
buiten, of alleen in bepaalde periodes met langdurige warme zomers. Tabel 1 geeft een overzicht van de meest
voorkomende plagen, hun oorsprong en hun vermoedelijke vermogen om buiten kassen te overwinteren. Dat
laatste is uiteraard afhankelijk van de strengheid van de Nederlandse winters, hetgeen van jaar tot jaar kan
verschillen. Door klimaatverandering worden de winters steeds milder, waardoor de kansen van overleving
buiten kassen ook steeds groter wordt (Sampson et al. 2019). Het is aannemelijk te verwachten dat soorten
die inheems zijn of buiten kassen kunnen overwinteren ook de plagen zijn die het meest van buiten kassen
komen en de kas invliegen. Biodiversiteit rondom kassen zal dan ook het meeste effect hebben op deze plagen.
Onder deze categorie vallen een aantal soorten trips, alle bladluizen, schadelijke wantsen en sommige mijten
(Tabel 1). Daarnaast kunnen plagen zich ook van kas naar kas bewegen. Bij deze migraties kan de vegetatie
rondom kassen ook een rol spelen bij de overleving van deze plagen. Subtropische plagen zoals Tuta absoluta,
Chrysodeixis chalcites en Trialeurodes vaporariorum worden in de zomer vooral in kassengebieden gevonden en
kunnen zich dus op deze manier verspreiden en nieuwe kassen besmetten (bron waarneming.nl).

Tabel 1

De meest voorkomende plagen in de Nederlandse kassen, hun oorsprong en vermoedelijke vermogen om te
overwinteren buiten kassen.

Trips

wittevlieg

bladluis

Californische trips

Tabakstrips

Japanse bloementrips

Echinotrips
Orchideetrips

Vandatrips
Zebratrips
Gestreepte kastrips
Pepertrips
Rozentrips
Bloementrips

Kaswittevlieg

Tabakswittevlieg
Rode perzikluis

Boterbloemluis

Frankliniella occidentalis
Trips tabaci

Thrips setosus
Echinothrips americanus

Chaetanaphothrips
orchidii

Dichromothrips corbetti
Parthenothrips dracaenae
Hercinothrips femoralis
Thrips parvispinus

Thrips fuscipennis
Frankliniella intonsa

Trialeurodes vaporariorum

Bemisia tabaci
Myzus persicae

Aulacorthum solani

Exoot, VS
Inheems
Exoot, Japan
Exoot, VS

Exoot

Exoot
Exoot
Exoot
Exoot, Azié
Inheems
Inheems

Exoot, Midden- en
Zuid-Amerika

Exoot, Mediterraans
Inheems

Inheems

Milde winters
Ja

ja

Nee

Nee

Nee
Nee
Nee
Nee
Ja
Ja

Milde winters

Nee
Ja

Ja
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wolluis

Schildluis

Spint

Weekhuidmijten

Galmijten

Wantsen

Rupsen

Vliegen en muggen

12 | wpr-1075

Aardappeltopluis
Katoenluis
Citruswolluis
Langstaartwolluis
Viburni wolluis
Boisduval schildluis

rozenschildluis

Bonenspint
Narcismijt
Begoniamijt
Tomatenroestmijt
“Nesi”

Zuidelijke groene
stinkwants

Behaarde wants
Brandnetelwants
Groene appelwants
Tomatenmineermot
Turkse mot
Duponchelia
Koolbladroller
Anjerbladroller
Koolvlieg

“potworm”

Macrosiphum euphorbiae
Aphis gosyppii
Planacoccus citri
Pseudococcus longispinus
Pseudococcus viburni
Diaspis boisduvalii

Aulacaspis rosae

Tetranychus urticae
Steneotarsonemus laticeps
Polyphagotarsonemus latus
Aculops lycopersici
Nesidiocoris tenuis

Nezara viridula

Lygus rugulipennis

Liocoris tripustulatus
Lygocoris pabulinus

Tuta absoluta

Chrysodeixis chalcitis
Duponchelia fovealis
Clepsis spectrana
Cacoecimorpha pronubana)
Delia radicum

Lyprauta chacoensis., L.
cambria

Inheems
Inheems
Exoot
Exoot
Exoot
Exoot

Exoot

Inheems

Exoot

Exoot

Exoot, Mediterraans
Exoot, Mediterraans

Exoot, Mediterraans

Inheems
Inheems
inheems
Exoot, Zuid-Amerika
Exoot, Mediterraans
Exoot, Mediterraans
Inheems
Inheems
Inheems

Exoot

Ja
Ja
Nee
Nee
Nee
Nee

Nee

Ja
Ja
Nee
Nee
Nee

Nee

Ja

Ja

Ja

Nee
Onbekend
Nee

Ja

Ja

Ja

Nee



3 De risico’s van biodiversiteit rondom
kassen

3.1 Invlieg van trips

Zoals geconstateerd in hoofdstuk 2 heeft het merendeel van de Nederlandse tripssoorten in kassen een
exotische oorsprong en is permanent aanwezig in kassen. Verder is bij een groot deel van de tripssoorten die
in bermen voorkomen nooit schade gemeld in teeltgewassen (Vierbergen 2002, Grashof-Bokdam et al. 2019).
De meeste problemen met trips in kassen worden dus niet veroorzaakt door invlieg van buitenaf, maar

door de permanente vestiging van populaties in kassen of door tripssoorten die via uitgangsmateriaal of
mensen in kassen terechtkomen. De soorten die wel schadelijk zijn en vanuit de omgeving kunnen invliegen
zijn de inheemse tabakstrips, T. tabaci, de bloementrips, F. intonsa en de rozentrips, T. fuscipennis. De
exotische californische trips (F. occidentalis) wordt in beperkte mate ook in bermen gevonden (Vierbergen
2002, Grashof-Bokdam et al. 2019), waarschijnlijk doordat exemplaren vanuit kassen de kas uitvliegen.
Algemeen wordt aangenomen dat deze soort niet overwintert in de Nederlandse berm, maar recente Engelse
studies laten zien dat tijdens milde winters er wel degelijk ook overwintering buiten kassen kan plaatsvinden
(Sampson et al. 2019). In een Deense studie is bevestigt dat trips via de luchtramen de kas binnenvliegt en dat
deze invlieg beperkt kan worden wanneer er minder gelucht wordt door een aangepaste klimaatregeling bij het
toepassen van temperatuurintegratie (Jakobsen et al. 2006). Om welke tripssoorten het in deze studie precies
ging werd niet vermeld. De vegetaties in de directe omgeving rondom kassen zou effect kunnen hebben op de
mate van invlieg. Veel tripssoorten eten pollen en vegetaties met veel bloeiende planten met stuifmeel kunnen
dan een belangrijke infectiebron zijn van trips (Kirk 1985).

In welke mate trips vanuit deze vegetaties ook daadwerkelijk aangrenzende kassen binnenvliegen is niet
bekend. Zolang er voldoende planten in bloei staan is dit niet waarschijnlijk, maar er zou een prikkel voor
migratie kunnen ontstaan na het maaien of aan het einde van een bloeiperiode. Massa-migraties zijn inderdaad
waargenomen in de herfstperiode voor Frankliniella intonsa (Jenser 1973). Bij zulke migraties is het alsnog de
vraag of de vegetatie in de directe omgeving van kassen van grote invloed is op invlieg in kassen. Het is namelijk
bekend dat migraties van trips over grote afstanden van mogelijk honderden kilometers kan plaatsvinden.

In Midden-Europa zijn zelfs subtropische tripssoorten gevonden die waarschijnlijk vanuit Afrika met warme
luchtstromen zijn meegevoerd (Makra et al. 2018). In Nederland wordt soms massaal invlieg van graantrips
waargenomen, met name de kleine graantrips Limothrips cerealium. Zulke massavluchten zijn al lang geleden
beschreven en gebeuren wanneer het graan te droog wordt voor voedsel en de weerscondities voor vliegen
gunstig zijn (geen regen en temperaturen boven de 20 graden Celsius) (Lewis 1964). Deze graantrips is niet
schadelijk voor teeltgewassen in kassen, maar het geeft wel aan dat trips grote afstanden kan afleggen. Het

is ook bekend dat trips vaak op een hoogte van 6 meter vliegt (Johnson 1969), wat precies de raamhoogte

is van moderne kassen. Het zou dus goed kunnen zijn dat de meeste tripsen die de kas binnenvliegen via de
luchtramen van migrerende populaties afkomstig zijn die van grote afstanden komen en niet van de direct
naburige vegetatie. De risico’s op invlieg van migrerende tripspopulaties zou beperkt kunnen worden door
luchtramen niet in de richting van de windstroom te openen. Massale invlieg van tabakstrips vanuit uienvelden
kan in sommige gevallen wel veel schade geven. Een voor trips aantrekkelijke vegetatie rondom kassen zou
wellicht ook een aanleiding voor migrerende tripspopulaties (bij oogst of afsterven van hun waardplant) kunnen
zijn om juist buiten de kassen te landen. Wanneer deze vegetaties dan voorzien zijn van natuurlijke vijanden
fungeren ze als een “attract & kill-systeem”.
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3.2 Invlieg van wantsen

De meest voorkomende schadelijke inheemse wantsen in de glastuinbouw zijn de behaarde wants L. rugulipennis,
de brandbetelwants L. tripustulatus en in mindere mate de groene appelwants L. pabulinus. De eerste twee soorten
overwinteren als adult en beginnen in het voorjaar eieren af te zetten in een kruidlaag. De groene appelwants
overwintert als ei in houtige gewassen zoals appel en peer, maar de nimfen migreren naar een kruidlaag waar

ook de volwassenen hun eieren afzetten in de zomer (Helsen 2019). De aanwezigheid van kruidige planten in de
directe omgeving van kassen zou dus een risico kunnen zijn voor invlieg van de nieuwe generatie wantsen die zich
op deze kruidlaag ontwikkelen. Welke afstanden volwassen wantsen exact kunnen afleggen is niet bekend, maar
in één studie is gevonden dat dat deze afstand voor Lygus-soorten tenminste 62 meter is (Swezey et al. 2013).
Waarschijnlijk zijn de afstanden veel groter en in dat geval wordt de invlieg niet alleen bepaald door de directe
vegetatie rondom de kas, maar ook door die van gebieden die verder van kassen zijn afgelegen. Verder is bekend
dat deze wantsen behoorlijk polyfaag zijn en op verschillende plantsoorten voorkomen (Easterbrook and Tooley
1999, Helsen 2019). Sommige waardplanten zijn extra aantrekkelijk, zoals Luzerne, gele mosterd, echte kamille
en zonnebloem (Easterbrook and Tooley 1999, van Steenpaal et al. 2006, Ondiaka et al. 2016). Het is niet bekend
of deze waardplanten ook het meest geschikt zijn voor de juveniele ontwikkeling.

Vegetaties met veel geschikte en aantrekkelijke waardplanten voor schadelijke wantsen kunnen mogelijk een
verhoogd risico op invlieg in kassen geven, maar dit hoeft niet per definitie zo te zijn. Natuurlijke vijanden

in deze vegetaties zouden als buffer kunnen fungeren om invlieg te beperken. In Californié worden velden

met luzerne naast plantages met aardbei geplant om op deze manier Lygus te lokken naar het vanggewas
(Swezey et al. 2013). Luzerne bleek naast lokplant voor schadelijke Lygus-wantsen ook een zeer aantrekkelijke
plant voor allerlei natuurlijke vijanden van deze wantsen te zijn, waaronder spinnen en roofwantsen

(Hagler et al. 2018). Op deze manier zou biodiversiteit rondom kassen zo ingericht kunnen worden dat ze invlieg
van schadelijke wantsen in kassen beperken (lokken en vasthouden) en biologische bestrijding faciliteren. Een
Italiaanse studie met bloemstroken naast een tomatengewas laat zien dat bloemstroken als vanggewas kunnen
functioneren. De zuidelijke groene stinkwants en twee soorten Lygus bleken te worden aangetrokken door
bloemranden, maar de schade die deze wantsen veroorzaken was lager in de tomatenveldjes met bloemstroken
dan in de veldjes zonder deze bloemstroken (Balzan and Moonen 2014). Er zijn echter ook gevallen bekend
waarbij bloemstroken resulteren in meer schade van schadelijke wantsen in aangrenzende teelgewassen
(McCabe et al. 2017), dus de samenstelling van deze vegetatie zal zorgvuldig moeten zijn en geoptimaliseerd
moeten worden voor bestrijding van de meest belangrijke plagen in kassen.

3.3 Invlieg van bladluis

De inheemse katoenluis (Aphis gossypii), boterbloemluis (Aulacorthum solani), aardappeltopluis (Macrosiphum
euphorbiae) en groene perzikluis (Myzus persicae) komen wereldwijd voor op enorm veel waardplanten

buiten kassen. Bij overbevolking van planten, bij slechte waardplantkwaliteit of bij verstoring door natuurlijke
vijanden wordt vleugelaanleg geinduceerd (Midiller et al. 2001). Deze fenotypische plasticiteit door van het
vleugelloze fenotype (aptera) naar gevleugelde fenotypen (alate) om te schakelen, is mede bepalend voor

het grote succes van deze bladluizen. In het voorjaar rond april-mei worden er standaard massamigraties

van bladluis waargenomen. Dit is een fenomeen dat in meerdere landen plaatsvindt. In Korea is recent een
dataset van 40 jaar bladluiswaarnemingen op een rij gezet en de trend is dat door de opwarming van de aarde
de massavluchten in het voorjaar steeds eerder plaatsvinden (Kim and Kwon 2019). Bladluis kan tijdens

deze vluchten grote afstanden afleggen en ook via de luchtramen met luchtstromen in de kas terechtkomen.
Door de hechting aan kleren en haren van kasmedewerkers zal ook een groot deel van bladluis via personeel
de kas binnenkomen. Dit verklaart dat zelfs compleet afgesloten kassen met fijn insectengaas nog steeds
besmet worden met bladluis. Net als bij andere plagen is het dus de vraag in welke mate de vegetatie in de
directe kasomgeving bijdraagt aan nieuwe besmettingshaarden in kassen, omdat de bladluizen ook van grote
afstand kunnen invliegen, of via het personeel of uitgangsmaterialen de kas in komen. Ook voor bladluis geldt
dat de vegetatie om de kas een belangrijke rol kan spelen bij voor invlieg van natuurlijke vijanden in kassen.
Zo wordt vaak spontane parasitering van bladluis waargenomen of predatie door gaasvliegen, zweefvliegen,
galmuggen en lieveheersbeestjes die niet zijn uitgezet. De mate van invlieg van deze natuurlijke vijanden wordt
waarschijnlijk sterk bepaald door de directe vegetatie om de kassen, omdat deze soorten nectar en stuifmeel
nodig hebben voor overleving (Wackers et al. 2005, Hatt et al. 2017).
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3.4 Invlieg van spint

Spintmijten hebben geen vleugels en kunnen niet actief vliegen, maar het is wel bekend dat deze kleine mijten
zich via de wind kunnen verspreiden en op die manier ook via luchtramen kassen kunnen *binnenvliegen’.
Spintmijten produceren spinsel en kunnen dit actief inzetten om met de wind te worden meegevoerd. De mijten
laten zich dan aan een spinseldraad hangen om vervolgens te wachten totdat een windvlaag de draad breekt en
ze door de wind worden meegevoerd (Bell et al. 2005). Dit verschijnsel, ook wel “ballooning dispersal” genoemd,
en helpt de mijten om zich over grote afstand te verspreiden. Spintmijten kunnen zich zelfs in groepsverband
verspreiden wanneer ze een soort bal van spinsel maken op planten met veel spintmijten. Deze ballen met spint
kunnen vervolgens door de wind verspreid worden naar nieuwe gebieden (Clotuche et al. 2013).

|n

Spint kan zich dus over grote afstanden verspreiden en net als bij bladluis is het de vraag in welke mate de
vegetatie in de directe kasomgeving bijdraagt aan nieuwe besmettingshaarden in kassen. Net als veel andere
kleine insecten als trips en bladluis, kan ook spint zich makkelijk hechten aan haren en kleren van kaspersoneel,
of meekomen met uitgangsmateriaal, en op die manier nieuwe kolonies in kasteelten starten. Bij startende
spintkolonies wordt vaak spontaan predatie door larven van de galmug Feltiella acarisuga waargenomen. Op
deze invlieg is de directe vegetatie rondom kassen waarschijnlijk van grote invloed.

3.5 Invlieg van motten

In welke mate de vegetatie in de directe kasomgeving van invloed is op de invlieg van motten is niet bekend.

De meest algemene en schadelijke soort is de Turkse mot Chrysodeixis chalcites. Dit is ook een trekvlinder

die vanuit zijn oorspronkelijke vestigingsgebied in Noord-Afrika en Zuid-Europa met zuidelijke winden heel
Noord-Europa kan bereiken. De directe vegetatie is dus niet noodzakelijk voor de opkweek van rupsen tot het
volwassen stadium. Er wordt algemeen aangenomen dat deze soort de winters van Noord-Europa niet overleeft.
Het is zeer waarschijnlijk dat de soort overwintert in kassen, of zich blijft doorontwikkelen in jaarrond teelten
zoals gerbera. Vanuit deze teelten kunnen de motten dan weer nieuwe teelten in ander kassen infecteren. De
vegetatie rondom de kas is dus niet direct noodzakelijk voor invlieg van deze motten. Op waarneming.nl wordt
deze mot voornamelijk in kassengebieden waargenomen en dan beperkt tot de zomerperiode van mei tot en met
september.

De vegetatie om de kassen zou wel van grote invloed kunnen zijn op de bestrijding van rupsen in kassen. Er
wordt vaak spontane parasitering van rupsen waargenomen van sluipwespen die zich hebben ontwikkeld op
rupsen in de omgeving van kassen, zoals Microplitis spinolae en Cotesia vanessae (Grosman and Bloemhard
2013). Ook dit soort sluipwespen kunnen behoorlijke afstanden afleggen tot wel 15 km per dag, maar zodra
vrouwtjes na paring eieren gaan leggen (gaan parasiteren), vliegen ze veel beperktere afstanden van maximaal
4 km per dag (Yu et al. 2009). De vegetatie in de directe kasomgeving is dus waarschijnlijk belangrijker voor de
sluipwespen van rupsen dan voor de invlieg van motten die veel grotere afstanden kunnen afleggen. Belangrijk
is dan wel dat er alternatieve gastheren in deze vegetatie aanwezig zijn. De vegetatie in de kasomgeving

is bovendien essentieel om sluipwespen van nectar te voorzien, zodat hun de parasiteringscapaciteit wordt
vergroot (Winkler et al. 2006). Deze nectarbronnen kunnen overigens ook voor plagen een belangrijke
voedingsbron zijn. Zo bleken akkers met kool meet last te hebben van het koolwitje wanneer deze waren
voorzien van bloeiende akkerranden (Winkler et al. 2010).
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Ook in het mediterrane gebied wordt vaak spontane parasitering van rupsen gevonden, zoals parasitering van
Tuta absoluta in tomaat door Necremnus tutae (Naselli et al. 2017). Van deze sluipwesp is niet bekend wat

de oorspronkelijke gastheer buiten kassen is. Studies met akkerranden geven een wisselend beeld over de
effecten van bloeiende vegetatie op schade door rupsen in aangrenzende gewassen. In akkerranden bij tomaat
werden zowel positieve (Balzan and Moonen 2014) als negatieve effecten gevonden (Balzan et al. 2016).

In Nederland wordt de tomatenmineermot de laatste jaren vooral in de zomerperiode buiten aangetroffen.
Deze exoot heeft zich breder verspreid in Nederland dan de Turkse mot, mogelijk omdat tomaat de grootste
kasteelt is in Nederland en de motten via plantmateriaal op verschillende plekken zijn terecht gekomen. Buiten
kassen kunnen de rupsen zich ontwikkelen op Solanaceae zoals aardappel en nachtschade. De meeste motten
worden echter waargenomen door amateur-entomologen met lichtvallen (zie waarneming.nl) en dan is het niet
duidelijk of dit motten zijn die vanuit een kas naar buiten vliegen, of dat het motten zijn die zich op planten
buiten kassen hebben ontwikkeld. De bijdrage van vegetatie rondom kassen aan de populatieontwikkeling van
de tomatenmineermot is dus niet duidelijk. Bloeiende planten rondom kassen spelen mogelijk een belangrijke
rol bij de bestrijding van rupsen, doordat ze een belangrijke voedselbron vormen voor sluipwespen van rupsen
(Wéckers et al. 2005, Winkler et al. 2006), maar in Nederland is tot nu toe nog geen spontane parasitering van
de tomatenmineermot waargenomen.

3.6 Wat zijn de risico’s op virusoverdracht?

Bermen en natuurgebieden met veel plantdiversiteit zijn een potentieel risico voor verspreiding van virussen
die door insecten worden overgedragen. Via deze planten zouden insecten dus voor virusinfecties in de kas
kunnen zorgen. Het meest wijdverspreide en voorkomende virus dat door insecten wordt overgedragen

is het tomatenbronsvlekkenvirus (TSWV). Dit virus kan bijna 1100 verschillende plantsoorten infecteren
(Parrella et al. 2003), waaronder veel onkruiden die in de buurt van kassen voorkomen (Stobbs et al. 1992). Van
8 soorten trips is bekend dat ze dit virus kunnen overdragen, waaronder de californische trips, de tabakstrips
en bloementrips (Rotenberg et al. 2015). Met name de tabakstrips en de bloementrips komen massaal in
bermen bij kassen voor (Grashof-Bokdam et al. 2019) en zouden dus het virus kunnen overdragen. Verder zijn
er allerlei andere tripssoorten waarvan niet bekend is of ze virus kunnen overdragen, omdat dat simpelweg

nog nooit is getest. TSWV-infecties en andere tospovirussen blijven een risico en komen regelmatig voor in
teelten als chrysant, Alstroemeria en gerbera. Het verwijderen van alle potentiéle virusbronnen in de omgeving
van kassen is echter een onmogelijke taak, niet alleen om dat de waardplantenlijst enorm groot is, maar ook
omdat trips lange afstanden kan overbruggen. Of meer biodiversiteit rondom kassen ook een verhoogd risico
geeft op invlieg van TSWV-geinfecteerde trips is niet bekend, maar niet waarschijnlijk, omdat de meeste invlieg
van trips afkomstig lijkt te zijn van migrerende populaties van verder gelegen gebieden (zie 3.1). Bladluizen
kunnen ook vectoren van virussen zijn, wat een groot probleem kan geven in de teelt van aardappelpootgoed
of tulpenbollen. In komkommer kunnen bladluizen met het gevreesde Cucurbit Aphid-Borne Yellow virus
(CABYV) overdragen, maar in het algemeen spelen de door bladluis overdraagbare virussen een minder grote
rol in kasteelten. Een enkele keer wordt in Nederland het tomatengeelkrulvirus (TYLCV) gevonden, wat wordt
overgedragen door tabakswittevlieg. In warme zomers kan tabakswittevlieg ook in bermen overleven en
mogelijk onkruiden infecteren met het virus. In Nederland heeft deze ziekte een g-status en is het risico op
infecties vanuit de kasomgeving beperkt, mede omdat tabakswittevlieg niet buiten de kas overwintert. In het
mediterrane gebied is de situatie totaal anders en komt tabakswittevlieg massaal voor op planten rondom
kassen (Rodriguez et al. 2018). In Zuid-Spanje zijn er dan ook grote problemen met dit virus in de tomatenteelt
in kassen. In die omgeving blijken teelten in moderne kassen die meer gesloten zijn ook minder problemen te
ondervinden door TYLCV dan teelten in goedkopere en meer open kasconstructies (Velasco et al. 2008).
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3.7 Hyperparasitoiden

Bestrijding van bladluis met sluipwespen kan soms ernstig verstoord worden door hyperparasitoiden, secundaire
sluipwespen die primaire sluipwespen in bladluizen parasiteren (Sullivan and Vo6lkl 1999). Meer biodiversiteit
rondom kassen zou ook kunnen leiden tot verhoogde dichtheden van deze hyperparasitoiden en daarmee dus
een verhoogd risico geven op verstoring van bladluisbestrijding in kassen. Hyperparasitoiden profiteren net

als sluipwespen van de nectarbronnen van bloeiende planten, waardoor de percentages hyperparasitering
kunnen toenemen (Araj et al. 2009). Het type vegetatie rondom kassen kan van invloed zijn op de mate

van hyperparasitering dat optreedt. In een recente Chinese studie bleek dat katoenluis in komkommer met
sluipwespen werd minder verstoord door hyperparasitoiden wanneer de kassen omgeven werden door boomrijk
landschap (Dong et al. 2019). De exacte reden hiervoor is niet bekend. In Nederlandse kasteelten wordt
hyperparasitering vaak al vroeg in het seizoen waargenomen nog voordat sluipwespen buiten kassen actief
zijn, hetgeen duidt op overwintering van deze hyperparasitoiden in de kas (Bloemhard et al. 2014). In dat
geval heeft de kasomgeving uiteraard minder invioed op de aanwezigheid van de hyperparasitoiden in kassen,
omdat de kas zelf de belangrijkste infectiebron is. Het is echter niet uit te sluiten dat in sommige teelten de
eerste hyperparasitoiden vanuit aangrenzende vegetaties kassen binnenvliegen. Om dit te beperken zou
parasitering van bladluizen buiten kassen beperkt moeten worden. Dat is lastig te realiseren, maar wellicht kan
het stimuleren van bladluispredatoren met bepaalde plantsoorten de predatie van bladluis laten toenemen en
daarmee ook het aantal beschikbare mummies voor hyperparasitering verminderen (Hatt et al. 2019).
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4 De voordelen van meer biodiversiteit
rondom kassen

4.1 Bestrijding van kasplagen buiten de kas

Zoals gemeld in de introductie hebben diverse studies aangetoond dat het aanbrengen van de juiste
biodiversiteit de bestrijding van plagen met natuurlijke vijanden kan bevorderen (Bianchi et al. 2006,

Jonsson et al. 2008, Begg et al. 2017, Gurr et al. 2017). Alleen al in Europa zijn enorm veel biodiversiteitsstudies
in land- en tuinbouwsystemen uitgevoerd. In een recent artikel zijn al deze gegevens van 1500 locaties door
heel Europa nog eens op een rij gezet en geanalyseerd (Martin et al. 2019). In het algemeen kan geconcludeerd
worden dat niet alleen de samenstelling van habitatten, maar ook de landschapsconfiguratie een grote rol speelt
bij functionele biodiversiteit. Landschappen met meer verbindingen en randen langs land- en tuinbouwgronden
zorgen ervoor dat natuurlijke vijanden met een beperkte verspreidingscapaciteit beter kunnen uitwisselen tussen
gebieden. Een overvloed van natuurlijke vijanden in bepaalde gebieden kunnen op deze manier ook sneller een
gunstige bijdrage leveren aan plaagbestrijding in aangrenzende gebieden. Over de hele linie blijken gebieden
met een verhoogde akkerranddichtheid te leiden tot een verbeterde bestuiving (factor 1.7) en plaagbestrijding
(factor 1.4) (Martin et al. 2019).

Een verhoging van de biodiversiteit rondom kassen kan in principe ook bijdragen aan de bestrijding van

plagen die vanuit vegetaties rondom kassen kasteelten kunnen besmetten. In een Italiaanse studie werden
bloemranden met een mix van boekweit, boon, komkommerkruid, koriander, venkel en harige wikke geplant
naast veldtomaat, een gewas met veel plagen die ook in kassen optreden. Deze bloemranden resulteerden in
een enorme verhoging van natuurlijke vijanden, wat vervolgens weer resulteerde in een verbeterde bestrijding
van bladluis en rupsen (Balzan and Moonen 2014). De bloemranden bleken ook aantrekkelijk te zijn voor
schadelijke wantsen, maar de schade in tomaat door deze wantsen werd verrassend genoeg juist verminderd

in aanwezigheid van deze bloemranden, wat aangeeft dat de bloemranden als een vanggewas fungeren (Balzan
and Moonen 2014). Bloemranden kunnen op die manier een dubbele functie hebben: het faciliteren van
natuurlijke vijanden en het vasthouden van plagen.

In Almeria (Spanje) is een uitgebreide studie uitgevoerd waarbij de interactie tussen spinnen en de kasplagen
tabakswittevlieg, californische trips en hun natuurlijke vijanden is onderzocht in 21 soorten inheemse
plantsoorten rondom kassen (Cotes et al. 2018). Deze studie levert verschillende interessante inzichten op over
de bijdrage van spinnen aan de bestrijding van deze plagen. Op sommige mediterrane plantensoorten, zoals
zeevenkel (Crithmum maritimum), joint pine (Ephedra fragilis) en Lycium intricatum waren nauwelijks plagen
te vinden, terwijl ze wel zeer goede waardplanten bleken voor veel spinnensoorten die kunnen bijdragen aan
de bestrijding van deze plagen. Spinnen blijken vooral een goed bestrijdend effect te hebben op wittevlieg en
minder op trips. Het voorkomen van wittevlieg was positief gecorreleerd met de dichtheden van webmakende
spinnen. Veel bloeiende mediterrane planten zijn daarentegen bijna allemaal goede waardplanten voor
californische trips (Rodriguez et al. 2018). In deze studie is ook gekeken naar de tripspopulaties rondom en in
kassen en daaruit kwam naar voren dat trips eerder (in het seizoen) in kassen wordt gevonden dan buiten op
planten. De trips bleek vooral in de Spaanse winterperiode bij lagere temperaturen naar buiten te migreren
en populaties te vestigen van december tot mei. Ook wittevlieg is jaarrond veel meer in kassen te vinden dan
op planten buiten de kassen. De migratie van kassen naar buiten vindt Spanje vooral plaats in de late zomer
(oktober).

Naast planten, kunnen ook plantresten direct naast de kas een bijdragen leveren aan bestrijding van kasplagen,

doordat ze schuilplekken bieden voor loopkevers en spinnen die belangrijk zijn voor bestrijding van startende
plaagpopulaties (Xu et al. 2012).
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4.2 Invlieg van natuurlijke vijanden in kassen

De natuurlijke vijanden die zich massaal in de omgeving van kassen kunnen ontwikkelen, kunnen ook kassen
binnenvliegen en op die manier bijdragen aan de plaagbestrijding in kassen. In Nederlandse kassen is daar
weinig over gedocumenteerd, maar het is wel bekend dat in met name biologische teelten zeer vaak spontaan
natuurlijke vijanden voorkomen die een belangrijke bijdrage kunnen leveren aan plaagbestrijding. Het gaat
daarbij vaak om gaasvliegen, lieveheersbeestjes, sluipwespen en zweefvliegen. Bij een aantasting door rupsen
in kassen wordt vaak spontane parasitering waargenomen door inheemse sluipwespen die van buiten de kas
invliegen (Grosman and Bloemhard 2013). Ook de tomatenmineervlieg kan grotendeels worden geparasiteerd
en bestreden door invlieg van inheemse sluipwespen (Woets and Linden 1982). Deze sluipwespen bleken later
ook de invasieve exotische floridamineervlieg goed te bestrijden (Abe et al. 2005). Ook een recente en zeer
uitgebreide Franse studie heeft aangetoond dat er aanzienlijke migraties plaatsvinden van inheemse sluipwespen
vanuit de kasomgeving naar relatief dichte kassen (Postic et al. 2020).

Mediterrane tunnelteelten zijn in vergelijking met moderne kassen veel meer open en daar speelt invlieg van
natuurlijke vijanden een nog veel grotere rol bij plaagbestrijding (Gerling et al. 2001). Roofwantsen van de
familie Miridae koloniseren vaak spontaan tomatengewassen in Mediterrane landen (Castané et al. 2004,
Gabarra et al. 2004, Ingegno et al. 2009, Perdikis et al. 2011). In Zuid-Frankrijk zijn goede resultaten behaald
met het zaaien van goudsbloemen naast kassen om daarmee de dichtheden van de roofwantsen Macrolophus
pygmaeus en Dicyphus errans in kassen te verhogen (Lambion 2011). Paprika wordt vanuit natuurlijke vegetatie
in de kasomgeving vaak spontaan gekoloniseerd door roofwantsen van het genus Orius (Bosco and Tavella
2013).

Een recente studie met tunnelkassen in China laat mooie resultaten zien van biodiversiteit rondom kassen met
een mix van 6 bloeiende plantsoorten (Li et al. 2020). Hoewel het aantal plagen (trips en bladluis) toenam in de
planten buiten de kassen ten opzichte van standaard vegetatie, vertwintigvoudigde het aantal predatoren in de
kas, waardoor de bestrijding van bladluis significant beter was dan in kassen zonder deze bloemranden buiten de
kas (Li et al. 2020).

Naast beplantingen kunnen ook specifieke schuilplekken worden aangebracht voor de overwintering
van natuurlijke vijanden. Dit kan bijvoorbeeld zinvol zijn voor overwinterende volwassen gaasvliegen
(Thierry et al. 2002), waardoor de kans op invlieg in kassen in het voorjaar wordt verhoogd.

4.3 Vasthouden van plagen

De eerste gedachte bij maatregelen om invlieg van plagen in kassen te beperken is vaak gericht op het
verwijderen van planten die aantrekkelijk zijn voor plagen. Zoals eerder gemeld is dat lastig te realiseren,

omdat veel plagen heel polyfaag zijn. Bovendien verwijder je dan ook veel waardplanten die de vestiging van
natuurlijke vijanden faciliteren. Een mogelijk veel effectiever aanpak is juist het plaatsen van aantrekkelijke
planten die migraties van plagen naar kassen voorkomen. Als er bijvoorbeeld voldoende bloeiende planten buiten
de kas staan met een overvloed aan stuifmeel, is er weinig noodzaak voor trips om te migreren naar een gewas
in de kas. Zeker als deze planten ook de vestiging van natuurlijke vijanden van trips bevordert zou dit een goede
aanpak kunnen zijn om invlieg in kassen te beperken. De eerder genoemde Chinese studie heeft inderdaad
aangetoond dat populaties schadelijke tripsen door bloeiende planten rondom kassen kunnen toenemen, maar
door de vele natuurlijke vijanden leidde dit niet tot hogere tripsaantallen in de kas (Li et al. 2020).

Andere studies hebben ook laten zien dat invlieg van schadelijke wantsen naar teeltgewassen voorkomen of
gereduceerd kan worden met aantrekkelijke lokplanten zoals luzerne of bloemranden (Balzan and Moonen 2014,
Hagler et al. 2018). Of zo’'n aanpak ook daadwerkelijk invlieg van schadelijke plagen in kassen kan voorkomen
is niet bekend en wellicht interessant om nader te onderzoeken. Deze aanpak werkt waarschijnlijk alleen als de
lokplanten tevens goede waardplanten zijn voor de natuurlijke vijanden van de plaag, anders zullen plagen zich
alleen maar verder vermeerderen en gaan migreren naar aangrenzende kassen. Uit Amerikaanse veldstudies
blijkt dat luzerne zo'n dubbelfunctie kan vervullen. Deze plant is zeer aantrekkelijk voor schadelijke wantsen
van het genus Lygus, maar tegelijkertijd ook een zeer goede waardplant voor Orius, waardoor de schade in
aangrenzende aardbeivelden afnam (Hagler et al. 2020).
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5 De mogelijkheden voor biodiversiteit in
de kas

Niet alleen buiten de kas, maar ook in de kas kan biodiversiteit worden ingezet voor het verbeteren van
biologische plaagbestrijding. Een aloude methode in kassen is de inzet van bankerplanten (Huang et al. 2011).
Dit zijn planten die voedsel, prooien of gastheren voor natuurlijke vijanden produceren en daarmee populaties
natuurlijke vijanden bij schaarste of afwezigheid van plagen kunnen ondersteunen. Er zijn tal van dit soort
bankerplantsystemen ontwikkeld, maar de meest bekende en toegepaste is het systeem van tarweplanten met
graanluizen als banker voor sluipwespen en galmuggen van bladluis (Bennison 1992). Naast bankerplanten,
kunnen ook planten worden ingebracht die natuurlijke vijanden voorzien van stuifmeel en nectar. Zelfs als het
teeltgewas zelf ook stuifmeel en nectar produceert, kunnen alternatieve “nectarplanten” nog steeds toegevoegde
waarde hebben, zoals werd aangetoond in paprika waar koriander en Alyssum de bestrijding van bladluis met
zweefvliegen significant verbeterde (Pineda and Marcos-Garcia 2008). Ook stuifmeelproducerende planten

zoals sierpeper of goudsbloemen kunnen de vestiging van stuifmeeletende predatoren, zoals Orius, verbeteren
(Waite et al. 2014, Zhao et al. 2017). Planten kunnen ook worden geplaatst tussen teeltgewassen om roofmijten
te voorzien van betere schuilplekken, de zogenaamde domatia (Parolin et al. 2013) of om als ovipositieplant te
fungeren voor roofwantsen die hun eieren in plantweefsel afzetten (Kakimoto et al. 2007). De afgeleiden van
deze functionele biodiversiteitsmaatregelen zijn het aanbrengen van kunstmatige domatia (Loughner et al. 2011,
Bresch et al. 2019) of het verblazen van allerlei voedselbronnen (Messelink et al. 2014, Pijnakker et al. 2020).

Het diversifiéren van teeltgewassen is niet zo populair in kassen, omdat het economisch rendabeler is om te
focussen op één teeltgewas, maar diverse studies laten zien dat het mengen van teelten ook gunstig kan zijn
voor plaagbestrijding. In mengteelten kost het plagen meer moeite om geschikte waardplanten te vinden, wat
de verspreiding kan beperken (Manandhar et al. 2017). Dit mechanisme gaat soms gepaard met het bevorderen
van natuurlijke vijanden in tussenteelten die de bestrijding van plagen in de aangrenzende teeltgewassen

ook weer verbeteren (Manandhar and Wright 2016). Letourneau and Altieri (1983) vonden dat dichtheden

van californische trips veel hoger waren in monoculturen van komkommerachtigen dan wanneer dit gemengd
werd met mais en boon. In hoeverre mengteelten van kasgewassen plaagbestrijding kan verbeteren is niet
bekend, maar het zou interessant zijn om te onderzoeken welke teelten onder vergelijkbare klimatologische
omstandigheden geteeld kunnen worden en een negatief effect hebben op de verspreiding van plagen.
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6

Conclusies voor- en nadelen

Op basis van literatuur, waarnemingen en de huidige kennis over het gedrag van kasplagen kunnen we het
volgende concluderen over de rol van biodiversiteit in en om de kas:

1.

Veel kasplagen zijn exoten en permanent gevestigd in kasteelten. Het merendeel van deze plagen kan

niet overwinteren buiten kassen. Deze plagen kunnen zich echter in de warme perioden van kas naar kas
verspreiden en daarbij gebruik maken van de vegetaties rondom kassen. Andere invalsroutes zoals via
mensen of uitgangsmaterialen zijn minstens zo belangrijk.

Inheemse plagen die via luchtramen de kas binnenvliegen zoals bladluis en trips, kunnen vaak grote
afstanden afleggen door passieve verspreiding met wind. Invlieg wordt waarschijnlijk maar in beperkte mate
bepaald door de vegetatie in de directe kasomgeving.

Plantsoorten rondom kassen die aantrekkelijk zijn voor plagen kunnen mogelijk invlieg van plagen

naar kassen beperken, maar dit is risicovol vanwege het stimuleren van plaagpopulaties op geschikte
waardplanten.

Vegetatie rondom kassen kan een belangrijke functie hebben bij de bestrijding van kasplagen buiten kassen,
doordat ze de vestiging van veel natuurlijke vijanden faciliteren met nectar, stuifmeel, alternatieve prooien
en schuilplekken.

Biodiversiteit rondom kassen kan bijdragen aan de bestrijding van (exotische) plagen in kassen door invlieg
van natuurlijke vijanden.

Het aanbrengen van functionele biodiversiteit in de kas kan de langdurige vestiging van natuurlijke vijanden
ondersteunen (standing army) en daarmee plaagbestrijding verbeteren.

Inzet van biodiversiteit voor plaagbestrijding is een beproefde en bewezen methode die al lange tijd met succes
wordt toegepast. Alleen al in de Hoeksche Waard liggen biodiversiteitsstroken langs akker met een totale lengte
van 500 km (https://beleefhoekschewaard.nl/hoeksche-akkerranden-in-bloei/). In welke mate biodiversiteit
rondom kassen de plaagbestrijding in kassen kan ondersteunen is nauwelijks bekend, maar de vele positieve
effecten van biodiversiteit in open teelten laten zien dat de potentie enorm is. Het daarom aan te bevelen om
de rol van biodiversiteit in en om de kas verder te verkennen (Messelink et al. 2021). In hoofdstuk 7 wordt een
aantal suggesties gedaan hoe dit kan worden vormgegeven.
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7 Aanbevelingen voor biodiversiteit rondom
de kas

7.1 Nuttige planteigenschappen

Voor het bevorderen van plaagbestrijding met functionele biodiversiteit is het verstandig om specifiek te kijken
wat de functie is van planten voor bepaalde natuurlijke vijanden. Zoals in de inleiding al benoemd, spelen
planten op 4 manieren een belangrijke rol bij het bevorderen van natuurlijke vijanden van plagen, namelijk
door deze te voorzien van de juiste Schuilplaatsen (shelter), Nectar, Alternatieve prooien/gastheren en Pollen,
kort samen te vatten als SNAP (Gurr et al. 2017). Deze verschillende eigenschappen zullen we hieronder verder
behandelen.

7.1.1 Schuilplekken

Schuilplekken zijn vooral belangrijk voor de overwintering van natuurlijke vijanden. Voor deze functie

zijn groenblijvende en dichte struikgewassen, zoals hedera, waarschijnlijk belangrijk. Ook houtwallen

met dood plantmateriaal kunnen een belangrijke rol spelen bij de overwintering van insecten en spinnen.

Dit zou verder aangevuld kunnen worden met kunstmatige overwinteringsstructuren voor bijvoorbeeld
overwinterende volwassen gaasvliegen (Thierry et al. 2002). Verder bieden planten beschutting tegen extreme
weersomstandigheden, zoals zware regen, felle zonneschijn of hoge temperaturen.

7.1.2 Nectar

Het produceren van nectar is een van de belangrijkste functionele eigenschappen van planten voor het
ondersteunen van vliegende natuurlijke vijanden, zoals de volwassen zweefvliegen, gaasvliegen en sluipwespen.
Zweefvliegen zijn voor hun vliegactiviteit sterk afhankelijk van nectar, maar lang niet alle nectar in bloemen

is goed toegankelijk voor zweefvliegen (van Rijn and Wackers 2016). Vanwege de beperkte tonglengte van
zweefvliegen blijkt de kritische grens voor bloemdiepte bij 1.6 mm te liggen. Op basis van studies met 32
bloeiende planten uit verschillende families kunnen planten in 3 categorieén voor nectartoegankelijkheid worden
ingedeeld, met de A-categorie voor planten die zeer toegankelijk zijn, B minder toegankelijk en C ontoegankelijk
(Tabel 2). Schermbloemigen (Apiaceae) zoals venkel en koriander hebben ondiepe bloemen en zijn daardoor
zeer toegankelijk voor zweefvliegen. Andere bloeiende planten zoals knoopkruid en goudsbloemen zijn met

hun diepe bloembodems niet toegankelijk voor zweefvliegen. Bij veel vlinderbloemigen (Fabacea) is de bloem
afgesloten door een klepje dat geopend kan worden door bijen en hommels, maar niet door de veel kleinere
zweefvliegen. Sommige van deze planten met ontoegankelijke bloemen kunnen alsnog zweefvliegen van nectar
voorzien door de aanwezigheid van extra-florale nectar, zoals bij de korenbloem en voederwikke.
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Tabel 2

De geschiktheid van diverse bloeiende planten voor zweefvliegen op basis van bloemdiepte en overleving

van Episyrphus balteatus, gebaseerd op data van van Rijn & Wé&ckers (2016). Categorie A zijn bloemen met
zeer toegankelijke nectar (diepte<1.0mm en een levensduur>8 dagen), categorie B zijn bloemen met matig
toegankelijke nectar (bloemdiepte 1-2 mm, overleving ca 4-8 dagen) en categorie C met ontoegankelijke nectar
(diepte > 2 mm en levensduur meestal < 4 dagen).

Apiaceae

Polygonaceae
Caryophyllaceae
Boraginaceae
Ranunculaceae

Asteracae/Carduoideae

Asteracae/ Astereroideae

Asteracae/Cichorioideae

Fabaceae
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Pastinaca sativa
Daucus carota
Heracleum spondylium
Ammi majus
Coriandrum sativum
Foeniculum vulgare
Fagopyrum esculentum
Gypsophila elegans
Borago officinalis
Phacelia tanacetifolia
Ranunculus acris
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Cirsium arvense
Achillea millefolium
Matricaria recutita
Jacobaea vulgaris
Helianthus annuus
Glebionis segetum
Coreopsis tinctoria
Anthemis tinctoria
Tanacetum vulgare
Tripleurospermum maritimum
Leucanthemum vulgare
Cosmos bipinnatus
Calendula officinalis
Crepis capillaris
Cichorium intybus
Vicia sativa sativa
Lotus corniculatus
Medicago sativa

Vicia cracca

Pastinaak

wilde wortel
gewone berenklauw
Groot akkerscherm
Koriander

Venkel

Boekweit
Gipskruid
Komkommerkruid
Bijenvoer
Scherpe boterbloem
Korenbloem
Knoopkruid
Akkerdistel
Duizendblad
Echte kamille
Jakobskruiskruid
Zonnebloem

Gele ganzenbloem
Meisjesogen

Gele kamille
Boerenwormkruid
Reukloze kamille
Gewone margriet
Mexicaanse aster
Goudsbloem

Klein streepzaad
Wilde cichorei
Voederwikke
Gewone rolklaver
Luzerne

Vogelwikke
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Niet alleen de toegankelijkheid van de nectar, maar ook de hoeveelheid nectar die geproduceerd wordt kan

sterk verschillen tussen plantensoorten (Hicks et al. 2016). Op basis van de nectarproductie en bloemenrijkdom
kan je een scoresysteem ontwikkelen voor natuurlijke vijanden, zoals Floron en de vlinderstichting dat hebben
gedaan (Stip and Dijkhuis 2020) (Figuur 2). De nectarindex is als monitoringsinstrument bedoeld om op een
gestandaardiseerde wijze de bloemrijkdom en potenties van een locatie als nectarbron voor bloembezoekende
insecten uit te drukken, gebaseerd op de vegetatie. Hoe hoger de nectarindex, hoe bloemrijker een berm en hoe
meer nectar er in potentie te halen is. Een hogere nectarindex zou ook gunstig kunnen zijn voor de potentie voor
plaagbestrijding, maar dan is het daarbij wel belangrijk te bepalen in hoeverre de nectar van deze bloemen ook
toegankelijk is voor belangrijke bestrijders zoals zweefvliegen.

Figuur 2 Puntensysteem voor een nectarindex voor vlinders op basis van nectarproductie en bloemenrijkdom
(Stip and Dijkhuis 2020).

7.1.3 Alternatieve prooien

Sommige generalistische natuurlijke vijanden kunnen zich volledig op planten ontwikkelen, doordat ze

zich voeden met het plantensap, stuifmeel en nectar (Wackers et al. 2005), zoals bepaalde roofmijten en
roofwantsen van de familie Anthocoridae of Miridae. Specialistische natuurlijke vijanden hebben echter een
prooi/plaag nodig voor hun ontwikkeling. Dit geldt voor sluipwespen en vaak voor het larvale stadium van
predatoren, zoals bij gaas- en zweefvliegen. Sommige planten kunnen een goede waardplant zijn voor niet-
schadelijke herbivoren, die weer als voedsel kunnen fungeren voor deze carnivore stadia van natuurlijke
vijanden. In deze rol noemen we zo’'n plant ook wel een bankerplant (Huang et al. 2011). De adulten van deze
bestrijders zijn vaak vegetarisch en hebben nectar en stuifmeel van de planten nodig voor afzet van eieren.

Voor het stimuleren van sluipwespen die rupsen, mineervlieg en bladluis parasiteren, kan dus gedacht worden
aan planten die waardplant zijn voor niet-schadelijke rupsen, mineervlieg en bladluis. Vooral voor bladluis zijn
diverse planten geschikt, waaronder vele struiken die al vroeg in het seizoen een belangrijke functie hebben bij
het voorzien van natuurlijke vijanden van waardplantspecifieke bladluizen (van Rijn 2014).

7.1.4 Pollen

Pollen, of stuifmeel, is een zeer belangrijke voedselbron voor zeer veel natuurlijke vijanden

(Wackers et al. 2005). Voor veel soorten is het een aanvullende voedselbron, zoals voor zweefvliegen of
lieveheersbeestjes, maar sommige roofwantsen, zoals soorten van het geslacht Orius, kunnen zich volledig
ontwikkelen op pollen (Cocuzza et al. 1997).

Composieten produceren over het algemeen veel pollen en zijn goede waardplanten voor Orius spp., zoals
goudsbloem en boerenwormkruid (Zhao et al. 2017, Grashof-Bokdam et al. 2019). Ook de vlinderbloemigen die
voedingswaarde hebben voor zweefvliegen, zoals luzerne en klaver zijn zeer goede waardplanten voor Orius-
soorten (Bosco and Tavella 2013).
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7.1.5 UV-patroon

Planten gebruiken naast het produceren van nectar en stuifmeel ook nog andere eigenschappen om insecten te
lokken. Zo lijken Lieveheersbeestjes en gaasvliegen te worden aangetrokken tot bloemen met een ultraviolet
patroon (Hatt et al. 2019). Soorten blijken hier ook verschillend op te reageren. In dezelfde studie bleek dat het
zevenstippelige lieveheersbeestje juist meer te vinden was op planten zonder een UV-patroon.

7.2 Criteria voor vegetatiesamenstelling rondom kassen

Uit het bovenstaande wordt duidelijk dat planten onderling sterk verschillen in hun geschiktheid voor
ondersteuning van natuurlijke vijanden en dat verschillende natuurlijke vijanden verschillende eisen hebben.
Om diverse groepen natuurlijke vijanden te ondersteunen, zullen dus ook planten met verschillende functies
gemengd aangeboden moeten worden. Bij de selectie van planten die natuurlijke vijanden in de kasomgeving
ondersteunen, is het verstandig om planten te selecteren die niet extreem gevoelig zijn voor bepaalde plagen.
Dit is lastig, omdat veel plagen zeer polyfaag zijn. Bloemtripsen komen bijvoorbeeld breed in allerlei bloemen
voor (Kirk 1985, Grashof-Bokdam et al. 2019). Toch kan het zinvol zijn om de waardplantgeschiktheid van
plantsoorten rondom kassen voor plagen en natuurlijke vijanden te onderzoeken. In een Turkse studie bleek dat
goudsbloem en hoenderbeet (Lamium amplexicaule) zeer geschikt waren voor Orius en nauwelijks aantrekkelijk
voor californische trips (Atakan 2010). Verder is het belangrijk te weten in welke mate de plant een waardplant
is voor belangrijke plagen of een gastheer voor schadelijke virussen.

Uiteraard is de voorkeur voor bodem, bemesting en vocht bepalend of een plantensoort zich goed kan vestigen
in een bepaald gebied. Vanuit het perspectief van de natuurlijke vijanden, is het belangrijk dat het voedsel dat
planten direct of indirect (via prooien) aanbieden aan natuurlijke vijanden gespreid wordt in de tijd door planten
te selecteren die elkaar opvolgen in bloei. Dus de levenscyclus van de plant, bloeiduur en bloeiperiode moet
worden meegenomen bij de selectiecriteria voor functionele biodiversiteit. Voor een goede spreiding van bloei
kunnen struiken ook interessant zijn. Bovendien leven er op struiken zeer veel waardplantspecifieke bladluizen
die daarmee vroeg in het seizoen een belangrijke voedselbron zijn voor bladluisbestrijders (van Rijn 2014).
Samenvattend komen we op 24 eigenschappen die medebepalend zijn voor de selectie van planten en struiken
(Tabel 3). Bij deze criteria is de gevoeligheid voor schadelijke bladluis en spint niet meegenomen, omdat hun
aanwezigheid in de vegetatie aangrenzend aan kassen waarschijnlijk van ondergeschikt belang is als risico voor
het besmetten van kasgewassen in vergelijking tot de andere infectieroutes (paragraaf 3.3 en 3.4).
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Tabel 3
Database-invoervelden voor het selecteren van planten voor functionele biodiversiteit rondom kassen

1. familie 1. toegankelijk voor zweefvliegen 1. waardplant bloemtripsen
2. wetenschappelijke naam 2. waardplant Orius 2. waardplant Lygus

3. Nederlandse naam 3. waardplant Dicyphus 3. waardplant Nezara

4. levenscyclus 4. aantrekkelijk voor lieveheersbeestjes

5. oorsprong 5. aantrekkelijk voor gaasvliegen

6. voorkeur grondsoort 6. aantrekkelijk voor sluipwespen

7. bloeikleur 7. banker niet schadelijke bladluis

8. start bloei 8. banker niet schadelijke wittevlieg

9. bloeiduur (maanden) 9. banker niet schadelijke rups

—
o

. max hoogte (cm)

[y
[y

. pollen

-
N

. hectar

—
w

. extraflorale nectar

._.
N

. UV-patroon

-
ul

. Gemak in onderhoud

Naast de functionele criteria kunnen planten ook op andere eigenschappen worden geselecteerd, zoals het
gemak in onderhoud, de levensduur van de planten en de oorsprong (inheems versus uitheems).

Met de invoervelden van Tabel 3 kan een database worden aangelegd voor het selecteren van planten voor
functionele biodiversiteit in bepaalde gebieden. Op basis van deze database met planteigenschappen kunnen
vegetaties rondom kassen worden samengesteld die het beste aansluiten bij de teelten en bijbehorende
plagen in de aangrenzende kassen. Voor een biologische teler van vruchtgroenten is bladluis bijvoorbeeld een
belangrijke plaag. In dat geval kan het interessant zijn om planten aan te leggen die de natuurlijke vijanden
van bladluis, gaasvliegen, zweefvliegen, lieveheersbeestjes en sluipwespen, maximaal ondersteunen. Voor een
sierteler ligt het accent anders omdat trips en behaarde wants belangrijker zijn. In dat geval kan meer nadruk
worden gelegd op planten die Orius en Nabis, de natuurlijke vijanden van deze plagen, ondersteunen. Bij de
aanleg zal ook rekening gehouden moeten worden met de grondsoort, bodemstructuur en de vochtigheid van
de bodem, wat erg bepalend is voor het aanslaan van planten. De praktijk leert dat lang niet alle soorten die
worden ingezaaid aanslaan en dat in de loop van de tijd er veel dynamiek is en bepaalde soorten de overhand
gaan nemen. Daarnaast kan vergrassing een probleem zijn, wat deels kan worden opgelost met aangepast
maaibeheer en het zaaien van ratelaar, een plant die parasiteert op gras. Tot slot is ook het beheer van de
aangelegde vegetatie van groot belang. Uit onderzoek van de vlinderstichting en Floron bleek dat niet zozeer de
nectarindex van een berm, maar vooral het beheer in een berm bepaalt hoeveel insecten er zijn aangetroffen
(Stip and Dijkhuis 2020). In bermen met een extensief maaibeheer (1x per jaar maaien en afvoeren) werden
significant meer bloembezoekende insecten aangetroffen dan in bermen die intensief (2x of meer per jaar)
gemaaid of geklepeld worden. Uit deze studie bleek ook dat bermbeheer dat uitsluitend gericht is op het
verkrijgen van een soortenrijke flora kan botsen met beheer dat gericht is op het bevorderen van insecten. Een
meer intensief maaibeleid bleek namelijk tot meer plantsoorten te leiden, maar juist lagere insectendichtheden
te geven dan bij extensief maaibeleid. Meanderend maaibeheer (gefaseerd sinusmaaien) kan hiervoor een
tussenoplossing zijn (Stip and Dijkhuis 2020). Kortom, ook bij de aanleg en het beheer van biodiversiteit zijn
er diverse factoren die van grote invloed zijn op het resultaat en de potentie om biodiversiteit te benutten voor
plaagbeheersing.
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7.3 Gebiedsinrichting

Biodiversiteit rondom kassen is niet alleen nuttig voor plaagbestrijding, maar kan ook een ander doel dienen
door bij te dragen aan het algemene behoud en herstel van biodiversiteit. Variatie van plantsoorten met
verschillende bloeitijden zijn van groot belang voor het behoud van vlinders, bijen en zweefvliegen. Struiken zijn
weer belangrijk voor het bieden van voedsel en nestgelegenheden aan vogels. Dood hout en zandige plekken zijn
weer belangrijk als nestplaatsen van wilde bijen. Biodiversiteit heeft verder een belangrijke rol bij waterbeheer
en recreatie en kan ook bijdragen aan het algemeen draagvlak van de glastuinbouw. Initiatieven voor meer
biodiversiteit rondom kassen kunnen dus goed aansluiten bij andere lopende initiatieven op gebiedsniveau, zoals
de ecologische verbindingen tussen natuurgebieden (groene dooradering). Dit heeft dan waarschijnlijk ook weer
een positieve uitwerking op de diversiteit aan natuurlijke vijanden in de vegetaties direct in de kasomgeving.

7.4 Verder onderzoek

Met deze literatuurstudie ligt een basis waarmee we stappen richting een functioneel biodiverse kasomgeving
kunnen zetten. Er zijn echter nog veel leemtes in kennis. Binnen de PPS “Functionele Biodiversiteit in en om

de kas” (TKI-LWV 19162) wordt daarom verder onderzoek gedaan aan diverse bouwstenen voor biodiversiteit
rondom de kas. Op basis van de hiervoor genoemde criteria worden in twee tuinbouwgebieden vegetaties bij
kassen aangelegd en gemonitord. Doel van dit onderzoek is het genereren van meer inzicht in de mogelijkheden
om met biodiversiteit rondom kassen bij te dragen aan de bestrijding van plagen en ziekten in de kas en het
algemeen behoud en herstel van biodiversiteit.
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