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Meting van bestrijdingsmiddelen in bloemstroken  
langs akkers en grasland in 2022-2023

Dit tweede rapport uit de reeks Schone Sier richt zich op bloemstroken, ook wel 
akkerranden genaamd. Hierin wordt duidelijk dat de bloemstroken net zo giftig zijn als de 

akker of het weiland ernaast. Daarmee is bovenstaande vraag meteen beantwoord.

Om de flora en fauna van het platteland een boost te geven moeten we echt sterk 
minderen met bestrijdingsmiddelen en zorgen voor een gezonde bodem en een 

evenwichtig agrarisch ecosysteem. Dat is de beste bescherming tegen ziekten en plagen.

Bestuur Meten=Weten

 VOORWOORD 

De laatste jaren heeft vereniging Meten=Weten samen met Mantingh Environment and 
Pesticides en Buijs Agro-Services diverse onderzoeken uitgevoerd naar de aanwezigheid van 
bestrijdingsmiddelen in het milieu in Drenthe, en ook daarbuiten. In januari 2022 is van die metingen 
van de periode 2018-2021 een samenvatting gepubliceerd met de titel: ´Onderzoek verspreiding 
bestrijdingsmiddelen in Drenthe en omstreken´. 

In dit rapport gebruiken we de term ‘bestrijdingsmiddel’ voor gewasbeschermingsmiddelen, 
biociden, anti-parasitaire diergeneesmiddelen en voor de metabolieten (omzettingsproducten) van 
deze stoffen. In juni 2024 is het eerste deelrapport van Schone Sier verschenen met de titel ‘Een 
nevel van Bestrijdingsmiddelen’1. Het voor u liggende rapport over bloemstroken is het tweede 
deelrapport van het project Schone Sier. 

Bloemstroken langs landbouwpercelen zijn bedoeld om plagen op de akkers te bestrijden, dus om 
predatoren van plaagdieren aan te lokken en indirect de biodiversiteit te versterken. In hoeverre 
deze bloemstroken inderdaad de insectenpopulatie versterken is uit onderzoek nog niet eenduidig 
naar voren gekomen. 

Wij hopen dat deze specifieke rapportage over de vegetatie van bloemstroken zal bijdragen aan de 
bewustwording van burgers, boeren en overheid in welke mate bloemstroken zijn blootgesteld aan 
gifstoffen die in de landbouw worden gebruikt. Onze metingen kunnen bijdragen aan het bewustzijn 
bij de overheid en de agrarische sector van de grote verspreiding van bestrijdingsmiddelen en de 
daarmee gerelateerde risico´s voor de insectenpopulatie.

De auteurs

1  Buijs, J., M. Mantingh, G. Nijland, 2024. Een nevel van bestrijdingsmiddelen. Rapport schone sier: https://tinyurl.com/schonesier-2024 
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SAMENVATTING

Kruidenrijke akkerranden en bloemstroken zijn randen met kruiden en bloemen 
langs een landbouwperceel. Ze zijn bedoeld om plagen op de akkers te bestrijden, 
dus om predatoren, zoals roofmijt, schildwesp en lieveheersbeestje, te lokken en 
indirect de biodiversiteit te versterken. In hoeverre deze bloemstroken inderdaad de 
insectenpopulatie versterken is uit eerder onderzoek nog niet eenduidig naar voren 
gekomen. 
Uit de voor dit rapport gedane metingen blijkt dat het gehalte aan 
bestrijdingsmiddelen in bloemstroken langs akkers sterk samenhangt met het beheer 
van die akkers. 
In de 11 onderzochte bloemstroken zijn in totaal 41 verschillende bestrijdingsmiddelen 
gevonden, variërend van 1 tot 26 middelen per monster.
77% van de 41 aangetroffen bestrijdingsmiddelen hebben effect of mogelijk effect op 
de reproductie en ontwikkeling van insecten; 30% hebben een hormoonverstorende of 
mogelijk hormoonverstorende werking en 27% hebben een neurotoxische of mogelijke 
neurotoxische effecten. Van veel aangetroffen middelen zijn deze negatieve effecten 
onbekend of onvoldoende onderzocht. 

Onze conclusie is dat het alleen langs biologisch beheerde akkers en langs graslanden 
verantwoord is om bloemstroken aan te leggen om daarmee biologische bestrijding 
van plagen te stimuleren. Toch kan ook een bloemstrook die grenst aan een biologisch 
bewerkt perceel door naburige met pesticiden behandelde percelen vervuild worden. 
In bloemstroken langs akkers die met bestrijdingsmiddelen zijn bewerkt is namelijk 
sprake van een ecologische val die zeer waarschijnlijk negatieve gevolgen heeft voor 
de insectenpopulatie.

1 INLEIDING         

Bestrijdingsmiddelen en biociden worden in de agrarische sector massaal toegepast. Volgens 
gegevens van het CBS werd in 2020 in Nederland 98,5% van de oppervlakte akker- en tuinbouw 
met bestrijdingsmiddelen behandeld2. In 2020 is op het landbouwareaal 5 miljoen kilogram 
bestrijdingsmiddelen gebruikt. 

Verschillende onderzoekers hebben aangetoond dat het agrarisch gebied en natuurgebieden met 
resten van bestrijdingsmiddelen, voornamelijk afkomstig uit de landbouw, zijn besmet (Silva et al., 
20193; Brühl et al. 20214; Pelosi et al., 20215; Buijs & Mantingh, 20206; Buijs et al., 20247).
Sinds de sterke intensivering van de landbouw is een gestage achteruitgang van de biodiversiteit, 
van onder andere insecten gaande. Deze sterke achteruitgang van de entomofauna, zowel in 
Duitse als in Nederlandse natuurgebieden (Hallmann et al., 20198) heeft verschillende oorzaken. 
Van de vele mogelijke oorzaken worden genoemd klimaatverandering, intensivering van de 
landbouw, verdwijnen van kleine habitats zoals houtwallen en heggen, stikstofdepositie en 
bestrijdingsmiddelen.

Als een deeloplossing voor de teruggang van insecten, akker- en weidevogels zijn onder andere in 
Nederland programma´s voor landbouwers geïnitieerd om bloemstroken langs akkerranden aan te 
leggen. Eén van de doelen van een bloemstrook langs een landbouwperceel is de verhoging van de 
biodiversiteit.
De boer wordt voor deze maatregel financieel beloond en legt de bloemstroken bij voorkeur langs 
fiets- en wandelpaden aan. Dit verhoogt het aanzien van de boer dat hij goed doet voor de natuur 
en hij ondervindt daardoor een grotere publieke acceptatie. Een belangrijk doel van bloemstroken 
is ook dat een natuurlijke plaagbeheersing van het gewas en de bestuiving van gewassen wordt 
bevorderd. 
Een bloemstrook bestaat meestal uit eenjarige gemengde bloemen en grenst vaak aan een met 
bestrijdingsmiddelen bespoten landbouwperceel met een bepaald gewas.

Uit onderzoek is bekend dat in het algemeen landbouwpercelen met verschillende 
bestrijdingsmiddelen vervuild zijn en dat bestrijdingsmiddelen zich vanaf de behandelde akkers een 
aantal kilometers in het milieu verspreiden (Gooijer et al., 20199; Buijs & Mantingh 202210; Zaller et 
al., 202211).

Daarom stellen we in dit onderzoek de vragen:
• In hoeverre zijn bloemstroken langs landbouwpercelen met bestrijdingsmiddelen vervuild? 
• Zijn eventueel aanwezige bestrijdingsmiddelen een risico voor insecten?

2   CBS, 2022. Gewasbeschermingsmiddelen in de landbouw; werkzame stof, gewas, toepassing. https://www.cbs.nl/nl-nl/cijfers/detail/85130ned
3    Sylva, V., Mol, H.J.G., Zomer, P., Tienstra, M., Ritsema, C.J., Geissen, V. 2019. Science of the total environment 653. 1532-1545.  

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.441
4    Brühl, C.A. et al, 2021. Direct pesticide exposure of insects in nature conservation areas in Germany. Scientifc Reports | (2021) 11:24144. 

https://doi.org/10.1038/s41598-021-03366-w
5   Pelosi, C. et al, 2021. Residues of currently used pesticides in soils and earthworms: A silent threat? Agriculture, Ecosystems & Environment, 

Volume 305 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880920303534
6   Pesticide Action Network Netherlands, 2020. Bestrijdingsmiddelen in begraasde natuurgebieden in Gelderland  

https://www.pan-netherlands.org/blog/2020/11/26/in-begraasde-natuurgebieden-in-gelderland-zijn-34-verschillende-bestrijdingsmiddelen-gevonden/
7   Buijs, J., A.M.J. Ragas, A. J. Hendriks, M. Mantingh, 2024. Correlation between Coleoptera abundance in cattle excrements and pesticide 

contamination of nature conservation areas grazed by cattle. Science of The Total Environment, Volume 949.  
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969724051805?via%3Dihub 

8   Hallmann C.A., 2019. A tragedy of the common. Wild bird and insect decline in the current era. Dissertation Radboud University Nijmegen, the 
Netherlands.

9   Gooijer, Y. M., et al, 2019. Research on exposure of residents to pesticides in the Netherlands : OBO flower bulbs = Onderzoek 
Bestrijdingsmiddelen en Omwonenden. Utrecht University. https://edepot.wur.nl/475219 

10  Buijs, J., M. Mantingh, 2022. Onderzoek verspreiding bestrijdingsmiddelen in Drenthe en omstreken.  
https://metenweten.nl/wp-content/uploads/2022/12/2022-Onderzoek-verspreiding-bestrijdingsmiddelen-2.pdf 

11  Zaller, J.G.,  et al, 2022. Pesticides in ambient air, influenced by surrounding land use and weather, pose a potential threat to biodiversity and 
humans. Science of The Total Environment, Volume 838, Part 2.  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722031096

https://sitem.herts.ac.uk/aeru/iupac/Reports/511.htm
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2 METHODE                             

Monstername
In de provincies Drenthe, Groningen, Gelderland, Noord-Holland en Flevoland zijn van 11 
bloemstroken monsters genomen. De monstername is door de auteurs van dit rapport als volgt 
uitgevoerd. De monsters zijn over een lengte van minstens 20 meter van de bloemstrook genomen. 
Van alle soorten planten die in de bloemstrook aanwezig waren, is een deelmonster genomen, een 
stengel van circa 50 cm of, afhankelijk van de plant met zowel blad en, voor zover aanwezig, met 
knoppen en bloemen. 
De locaties zijn uitgekozen daar waar een bloeiende bloemstrook naast een landbouwperceel 
aanwezig was. Daarbij was het type landbouwgewas op het aangrenzend perceel geen criterium.

Chemische analyse
De chemische analyse is uitgevoerd door Eurofins Lab Zeeuws-Vlaanderen B.V. Door middel van een 
pakketanalyse (gaschromatografie en vloeistofchromatografie) zijn 707 verschillende pesticiden 
(inclusief een klein aantal metabolieten geanalyseerd (zie bijlage 2). De meeste van deze 707 
middelen worden (of werden) in de landbouw gebruikt; een aantal wordt ook als biocide gebruikt. 

De gaschromatograaf was van het merk Agilent en voor de vloeistofchromatografie is gebruik 
gemaakt van een combinatie van twee apparaten, namelijk de LC-chromatograaf van Agilent 
en de MSMS van Sciex. Na binnenkomst op het laboratorium zijn de monsters gevriesdroogd en 
gehomogeniseerd. Hierna is een monster genomen van 5 gram van het verkregen poeder. Dat 
is geëxtraheerd met drie oplosmiddelen (aceton, petroleumether en dichloormethaan) via de 
optimized mini-Luke methode. De analysemethode staat uitvoering beschreven in Buijs, Mantingh 
en Ragas (2022)12.

In specifieke monsters kon door verschillende oorzaken een aantal van de middelen uit het Eurofins 
pakket, door de aanwezigheid van maskerende stoffen, niet geanalyseerd worden. Van die middelen 
vielen de pieken samen met die van maskerende stoffen. De stoffen die niet geanalyseerd kunnen 
worden, zijn door Eurofins apart vermeld in de rapportage. De laagst meetbare concentratie van de 
middelen (ook wel de Limit of Quantification, LOQ genoemd) is voor de meeste stoffen standaard 10 
microgram per kg versgewicht. In ons onderzoek is de LOQ van de meeste stoffen verlaagd tot 0,3 
tot 0,42 microgram per kg. De verlaging van de LOQ in dit onderzoek was noodzakelijk omdat niet 
de MRL-normen van groente en fruit centraal stonden (zoals in gebruikelijk onderzoek), maar de 
vraag of eventueel aanwezige bestrijdingsmiddelen invloed zouden kunnen hebben op de ecologie 
van de bemonsterde bloemstroken. Die invloed kan al bij veel lagere concentraties optreden dan op 
het niveau van de MRL-normen. Daarom is het dus ook noodzakelijk om nauwkeuriger te meten dan 
gebruikelijk is in residu-onderzoek van agrarische producten.

Achterliggende informatie over locaties
Met behulp van www.boerenbunder.nl is informatie verkregen over de toegepaste teelten in de 
voorafgaande jaren van monstername en het bodemtype van de bemonsterde locaties.

12   Buijs, J., M. Mantingh, A. Ragas, 2022. Presence of pesticides and biocides at Dutch cattle farms participating in bird protection programs 
and potential impacts on entomofauna. Science of The Total Environment, Volume 838, Part 3   
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722034751 

3 RESULTATEN         

De genomen monsters
In 2022 waren er volgens onze ervaringen minder bloemstroken aanwezig dan in de jaren ervoor. 
Daardoor was de keuze van locaties om bloeiende stroken te bemonsteren beperkt.

In totaal zijn in de periode juli-september 2022 in 11 bloemstroken in 5 provincies bemonsterd. De 
samenstelling van de monsters, type bodem en gewas op het aangrenzend perceel was van locatie 
tot locatie verschillend. 

1

2+11

3

4+5

6

7

8

9

10

1   Oldenzijl (Gr)
2   Wageningen 1 (Gld) bio
3   Diever (Dr)
4   Kekerdom 1 (Gld) 
5   Kekerdom 2 (Gld) bio 
6   Arnhem (Gld) bio
7   Schermer (NH)
8   Emst (Gld)
9   Renkum (Gld)
10 Lelystad (Fl)
11 Wageningen 2 (Gld)

https://sitem.herts.ac.uk/aeru/iupac/Reports/511.htm


10 11

Locatie Bodem-
type

Samenstelling monster Datum
monster-
name

Aangrenzend(e) 
gewas-(sen) 
2022

Gewas 
2021 

1 Oldenzijl (Gr) Klei Gele ganzenbloemen, Cosmos, 
korenbloem, groot kaasjes-
kruid, phacelia, witte mosterd, 
dwergzonnebloem

6/7/22 Uien Gerst

2  Wageningen 1  
Oude Dieden- 
weg (Gld), bio

Zand Boekweit, zonnebloem, wikke,  
korenbloem, phaselia, dui-
zendblad, kruisbloemige met 
hauwtjes, paarse bloemen en 
gele composieten

6/7/22 Rogge Gerst  
(30 m 
afstand 
asperges)

3  Diever  
Molenweg (Dr)

Zand Meisjesogen, Corenopsis 
tinctoria, Canadese fijnstraal, 
perzikkruid, echte kamille,  
knophederik, gewone  
melkdistel

11/8/22 Pioenroos Bieten

4  Kekerdom 1 
Duffeltdijk (Gld) 

Klei Cosmea, perzikkruid, Zinnea 
elegans, dahlia

18/8/22 Akkerrand met 
ruigte

Mais

5  Kekerdom 2  
Zeelandse- 
straat (Gld), bio

Klei Voornamelijk zonnebloemen, 
een beetje boekweit en valse 
kamille

18/8/22 Grasland Grasland

6 Arnhem (Gld) Zand Boekweit 28/8/22 Gerst Grasland

7 Schermer (NH) Klei Gele margrietachtige, Cosmea, 
zonnebloem

2/9/22 Lucerne, aard-
appel, grasland

Stam-
sperzie-
bonen, 
aardappel, 
tarwe

8  Emst  
Oranjeweg (Gld)

Zand Perzikkruid, korenbloem,  
melganzevoet, Cosmea,  
zonnebloem

4/9/22 Buxus Buxus

9  Renkum (Gld), 
bio

Zand Ganzevoet, vezelvlas, kaasjes- 
kruid, korenbloem, haver, 
phaselia, zonnebloem, gele 
ganzenbloem, rogge, bladram-
menas, Cosmea, rode klaver

4/9/22 Triticale Winter- 
gerst

10 Lelystad (Fl) Lichte 
klei

Zonnebloem 10/9/22 Grasland Grasland

11  Wageningen 2  
(Gld) Plassteeg

Zandige Witte en roze koekoeksbloem, 
kaasjeskruid, teunisbloem, 
veelbloemige composiet,  
wilde peen, duizendblad

3/7/22 Gerst Tarwe

Tabel 1.  Overzicht van de locaties van de bloemenstroken, samenstelling van de genomen monster en het gewas op het 
aangrenzend perceel in 2022 en 2021.

Bio: Biologisch bewerkt perceel

Aantal en type van de aangetroffen bestrijdingsmiddelen
In de monsters van de 11 bemonsterde bloemenstroken zijn in totaal 41 verschillende 
bestrijdingsmiddelen, inclusief één metaboliet aangetroffen met een gemiddeld aantal van 7,45 
stoffen per monster, variërend van 1 tot 26 verschillende stoffen. De gemiddelde LOQ van de analyse 
was 0,67 microgram per kilogram drooggewicht.
Van de 41 aangetroffen stoffen zijn 51% (21) fungiciden, 29% (12) herbiciden, 17% (7) insecticiden, 
inclusief de synergist piperonyl-butoxide en 3% repellents (antraquinon). 

Figuur 1. Percentage aangetroffen insecticiden, fungiciden, herbiciden en repellents.

  Insecticiden 
(incl. synergist)

 Fungiciden

 Herbiciden

 Repellents

3%

17%

29%

51%

Aantal malen dat een stof is aangetoond
Het vaakst zijn de fungiciden prothioconazool-desthio en fluopyram aangetroffen (in resp. 82% en 
64% van de monsters), gevolgd door het insecticide/ biocide DEET in 45% van de monsters.

In tabel 2 staan de stoffen die het vaakst werden aangetroffen. Zie ook Bijlage 2.

Tabel 2. Overzicht van stoffen die het vaakst in de 11 onderzochte bloemenstroken zijn aangetroffen.

Naam van de stof Aard van de stof Aantal malen 
aangetroffen

Percentage van 
alle monsters

Prothioconazool-desthio Fungicide en metaboliet 9 82

Fluopyram Fungicide 7 64

DEET Insectenwerend/insecticide 5 45

Tebuconazool  
Prosulfocarb

Fungicide
Herbicide

4
4

36
36

Azoxystrobin 
Fluazinam

Fungicide
Fungicide

3
3

27
27

Fluxapyroxad 
Pyridalyl

Fungicide
Insecticide

3
3

27
27

Van de 41 gevonden stoffen zijn 22 stoffen (52 %) slechts één keer zijn aangetroffen en 48% meer 
dan één keer.
In 1 monster (Kekerdom 2) werd slechts 1 stof gevonden, in de 10 andere monsters werden 10 unieke 
combinaties (cocktails) van stoffen aangetroffen.
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Concentraties
In de 11 onderzochte bloemstroken is het gemiddelde gehalte van de som van aangetroffen 
stoffen 608,0 microgram per kg droge stof (µg/kg ds), variërend van 0,90 µg/kg ds tot 6431,0 µg/
kg ds. Het bloemstrookmonster uit Oldenzijl vertoont een zeer hoog gehalte (6431,0 µg/kg ds) aan 
bestrijdingsmiddelen. Zonder dit monster is de gemiddelde concentratie van de 10 andere bloemstroken 
25,70 µg/kg ds.

Omdat het laboratorium niet alle concentraties van aangetroffen bestrijdingsmiddelen kwantitatief 
kon bepalen, zijn deze gemiddelde gehalten een onderschatting. De analyse van een monster kan 
door storende stoffen dusdanig verstoord worden, dat bepaalde middelen aantoonbaar zijn, maar 
de gehalten niet nauwkeurig meetbaar. In Bijlage 1 is te lezen welke monsters en stoffen het betreft. 
Het gemiddelde droge stofgehalte was 26,5%.
In tabel 3 is een samenvatting van de analyseresultaten van de monsters van 11 bloemstroken.

Tabel 3.  De bemonsterde locatie, aantal aangetroffen stoffen, totale concentratie per bloemstrook, de aangetroffen stof 
met de hoogste concentratie en het aantal niet kwantificeerbare stoffen.

Locatie en datum  
van monstername

Aangrenzend 
gewas in 2022

Aantal 
aange-
troffen 
stoffen

Totale  
concentratie 
van aan-
getroffen 
stoffen 
 µg/kg ds

Stof met hoogst  
gemeten concentratie 
(µg/kg ds)

Aantal 
stoffen 
aanwezig, 
maar niet 
meetbaar 

1 Oldenzijl Uien 26 >6430,99 Prothiocona-
zool-desthio (2827,6)

2

2 Wageningen 1 bio Rogge 7 42,19 Fthalimide (31,2) 0

3 Diever Pioenroos 10 >18,00 Prothiocona-
zool-desthio (10,6)

3

4 Kekerdom 1 Rand 3 Niet kwanti-
ficeerbaar

Niet kwantificeer-
baar

3

5  Kekerdom 2 bio Grasland 1 0,90 DEET (0,90) 0

Arnhem bio Gerst 2 2,00 Fluopyram (1,20) 0

Schermer Groente, aard-
appel, grasland

11 >57,85 Prothiocona-
zool-desthio (23,4)

3

Emst, Buxus 8 87,11 Procymedon (38,1) 0

Renkum bio Triticale 6 >10,07 Prothiocona-
zool-desthio (4,9)

2

Lelystad Grasland 4 23,44 Prothiocona-
zool-desthio (21,7)

0

Wageningen 2 Gerst 5 >15,41 Prothiocona-
zool-desthio (7,7)

1

Gemiddeld aantal bestrijdingsmiddelen 7,45

Gemiddelde concentratie (µg/kg ds) >608,0

Gemiddelde concentratie zonder  
Oldenzijl (µg/kg ds)

>25,7

Bio: Biologisch bewerkt perceel

In tabel 3 is het inzichtelijk dat:
•  in 6 van de 11 bloemenstroken het fungicide prothioconazole-desthio de hoogste concentratie van 

de aangetroffen bestrijdingsmiddelen heeft;
•  dat de bloemstrook aangrenzend aan een uienveld in Oldenzijl met 26 verschillende stoffen en een 

totale concentratie van minstens 6431 µg/kg ds, het meest met bestrijdingsmiddelen is besmet;
•  het meest schone monster van een bloemenstrook met voornamelijk zonnebloemen en grenzend aan 

een grasland in de Ooijpolder is aangetroffen (Kekerdom 2). Dit grasland wordt biologisch bewerkt.

Top 5 bestrijdingsmiddelen in bloemenstroken
Voor het bepalen van de top 5 van bloemstroken die het meest (tabel 4) en het minst (tabel 5) met 
bestrijdingsmiddelen zijn besmet, hebben we naar het aantal aangetroffen bestrijdingsmiddelen 
gekeken. Hiervoor zijn twee belangrijke redenen aan te wijzen.
Ten eerste is het gehalte van een aangetroffen stof meestal geen indicatie voor mogelijke chronische 
effecten op insecten (hoofdstuk 4) en ten tweede waren bij 6 van de 11 bloemstrokenmonsters een 
aantal aanwezige bestrijdingsmiddelen niet te kwantificeren.

Tabel 4. Meest vervuilde bloemenstroken op basis van het aantal gevonden bestrijdingsmiddelen.

Locatie Aantal bestrijdingsmiddelen Aangrenzende teelt

Oldenzijl 26 Uien

Schermer 11 Luzerne, aardappel, tarwe

Diever 10 Pioenroos

Emst 8 Buxus

Wageningen 1 bio 7 Rogge (30 m afstand asperges)

Tabel 5. Meest schone bloemenstroken op basis van het aantal gevonden bestrijdingsmiddelen 

Locatie Aantal bestrijdingsmiddelen Aangrenzende teelt

Kekerdom 2 bio 1 Grasland

Arnhem bio 2 Gerst

Kekerdom 1 3 Rand met ruigte

Flevoland 4 Grasland

Wageningen 2 5 Gerst

In tabel 4 is het inzichtelijk dat de 3 bloemstroken grenzend aan gewassen, die volgens de data van 
het CBS een hoog gebruik aan bestrijdingsmiddelen hebben, het meest vervuild zijn.

In 2020 was het gemiddelde gebruik aan bestrijdingsmiddelen in de uienteelt 12,4 kg/ha, in 
pootaardappelen 24,0 kg/ha, zetmeelaardappelen 11,6 kg/ha, asperges 2,3 kg/ha, vaste planten 
(pioenroos) gemiddeld 6,0 kg/ha, wintertarwe 1,5 kg/ha en zomergerst 1,3 kg/ha. 13

13  CBS, 2022. Gewasbeschermingsmiddelen in de landbouw; werkzame stof, gewas, toepassing. (gebruik van bestrijdingsmiddelen per ha 
pioenroos is bij het CBS niet beschikbaar)  
https://opendata.cbs.nl/#/CBS/nl/dataset/85130NED/table?searchKeywords=gewasbeschermingsmiddel%20gebruik%20per%20teelt%202020
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4 TOXICITEIT VAN DE AANGETROFFEN BESTRIJDINGSMIDDELEN

De aangetroffen concentraties van bestrijdingsmiddelen in de monsters van de bloemstroken, 
lijken soms laag en insecten of andere organismen zullen bij blootstelling aan de aangetroffen 
gehalten mogelijk niet acuut sterven. Dat betekent niet dat er geen chronische effecten zijn op 
bijvoorbeeld de voortplanting, de ontwikkeling van rupsen, het foerageer- en paringsgedrag of op 
het immuunsysteem (weerstand). Dergelijke chronische effecten kunnen op de lange termijn voor de 
biodiversiteit even desastreus zijn als acute effecten. In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de 
toxiciteit van de aangetroffen stoffen.

Geen onderzoek naar risico´s voor de biodiversiteit 
Voor de toelating van een werkzame stof als gewasbeschermingsmiddel of biocide worden maar 
een paar mogelijke effecten van de individuele stof op organismen getest. Voor de effecten op 
terrestrische of aquatische insecten zijn meestal de honingbij, 1 of 2 nuttige niet-doelinsecten en 
de watervlo de testorganismen. De testen worden in een laboratorium in opdracht van of door de 
producent uitgevoerd en staan model voor alle land- en waterinsecten (en spinnen).
Welke werking cocktails van bestrijdingsmiddelen op de biodiversiteit hebben, wordt niet 
onderzocht en is dan ook onbekend. Omdat er nooit onderzoek is gedaan naar de effecten en risico´s 
van de gevonden cocktails, kunnen we daarover geen nadere informatie geven.

Toxiciteit van de aangetroffen stoffen
In Bijlage 2 is een samenvatting van gegeven van de toxicologische informatie (LR50, effecten op 
reproductie/ontwikkeling, neurotoxiciteit en hormoonverstorende werking) van werkzame stoffen 
die in de vegetatie van de bloemstroken zijn aangetroffen14. Het zijn toxicologische gegevens die 
met een grote waarschijnlijkheid voor de overleving en voortplanting van insecten relevant zijn. 

De LR50 - Lethal Rate
De LR50 is een indicatie van de hoeveelheid werkzame stof, in gram per hectare (ha), waarbij de 
helft van de populatie van een nuttige predator binnen 24 tot 72 uren sterft. In Bijlage 2 staat de 
LR50 voor de meest gevoelige geteste nuttige predator. De predator kan een roofmijt, schildwesp of 
een lieveheersbeestje zijn. Het is duidelijk dat behalve insecticiden ook herbiciden zoals bentazon 
of bromoxynil voor nuttige predatoren zeer schadelijk zijn. De LR50 bij deze stoffen is resp. 7,0 en 
9,47 gram/ha; hetzelfde geldt voor verschillende fungiciden zoals fluxapyroxad, fluoxastrobin of 
fluazynam met een LR50 van resp. 8,0, 34,1 en 34,3 gram/ha. Dit is per ha ongeveer een theelepel tot 
een soeplepel van het bestrijdingsmiddel.

Effecten op reproductie en ontwikkeling
Van de 40 aangetroffen stoffen (spinosad A en D zijn als 1 stof beoordeeld) hebben 9 stoffen een 
negatieve werking op de reproductie en ontwikkeling en van 22 stoffen zijn er aanwijzingen dat er 
effecten zijn. Van slechts 7 stoffen zijn er geen effecten op de reproductie en ontwikkeling te verwachten 
en van 2 stoffen is geen informatie beschikbaar. Dat wil zeggen dat 82% van in de bloemstroken 
aangetroffen bestrijdingsmiddelen chronische effecten of mogelijk chronische effecten op insecten 
kunnen hebben, zoals groeistoringen, onvruchtbaarheid of misvormde nakomelingen (Figuur 2). 

Hormoonverstorende werking
Van de 40 stoffen hebben 8 een hormoonverstorende werking; van 4 stoffen zijn er aanwijzingen op 
hormoonverstorende werking en van 14 stoffen is er onvoldoende of geen informatie beschikbaar 
om hormoonverstorende effecten te beoordelen. 14 stoffen (35%) hebben volgens de uitgevoerde 
testen geen nadelig effect op de hormonenhuishouding. 

Neurotoxische werking
Van de 40 stoffen hebben 6 een neurotoxische werking; van 5 stoffen zijn er aanwijzingen op 
neurotoxische effecten en van 5 stoffen is voor een beoordeling geen of niet voldoende informatie 
beschikbaar. Voor 24 stoffen (60%) zijn volgens de onderzochte effecten geen aanwijzingen op 
neurotoxiciteit.

Figuur 2.  Percentage van de aangetroffen stoffen waarvan informatie beschikbaar is over de effecten op reproductie, 
hormoonverstorende werking en neurotoxiciteit.
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14 Pesticide Properties DataBase (PPDB). https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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5 BEOORDELING VAN DE VEGETATIE VAN DE ONDERZOCHTE LOCATIES

In dit hoofdstuk belichten we de mogelijke risico´s voor insecten die in de onderzochte bloemstroken 
leven of deze bezoeken voor het verzamelen van nectar en stuifmeel. 
We zullen niet alle 41 aangetroffen bestrijdingsmiddelen beschrijven, maar beschrijven per 
bloemstrook de middelen die in opvallende concentraties gevonden zijn en middelen die voor de 
overleving en de voortplanting van insecten riskant zijn. Een lijst met alle aangetroffen stoffen en 
gehalten is te vinden in Bijlage 1. 

Oldenzijl 

Deze optisch mooi en rijkbloeiende bloemstrook ligt tussen een gangbaar geteeld uienveld en een 
fietspad. 
In het monster van de bloemstrook zijn 25 verschillende bestrijdingsmiddelen aangetroffen met 
een totaal gehalte van minstens 6432 µg/kg ds. De hoogste concentratie is aangetoond bij de 
fungiciden Prothioconazool-desthio, een omzettingsproduct van prothioconazool (2827,6 µg/kg 
ds), azoxystrobin (2302,8 µg/kg ds), fluoxastrobin (732,0 µg/kg ds), en het insecticide fenvaleraat/
esfenvaleraat (264,3 µg/kg ds). Prothioconazool heeft effecten op de reproductie en ontwikkeling en 
prothioconazool-desthio heeft zelfs nog een sterkere werking dan de moederstof prothioconazool15.
Het insecticide fenvaleraat/esfenvaleraat is een ’Kandidaat voor Vervanging (KvV)’, dat wil 
zeggen dat de stof persistent is en zeer giftig en deze dient door het College voor de toelating van 
gewasbeschermingsmiddelen en biociden (Ctgb) vervangen te worden door minder schadelijke 
middelen of technieken. Esfenvaleraat is zeer giftig voor zoogdieren, extreem giftig voor alle 
insecten en voor waterorganismen, zoals vissen en watervlooien. In deze bloemstrook zijn verder 
nog de insecticiden spinosad A en D, thiacloprid gevonden. 
Van de onderzochte bloemstroken is deze bloemstrook het meest vervuild met pesticiden. Met deze 
enorme cocktail van bestrijdingsmiddelen, waarin ook nog extreem giftige insecticiden aanwezig 
zijn, is het vrijwel uitgesloten dat insecten die op deze bloemstrook foerageren, zich goed kunnen 
ontwikkelen of voortplanten. 
 

15  Y. Xie, et.al., 2019. Gonadal disruption after single dose exposure of prothioconazole and prothio-conazole-desthio in male lizards 
(Eremias argus). Environ Pollut, 255(Pt 2):113297. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31610514/

Wageningen 1 
Deze smalle meerjarige bloemstrook langs de Oude Diedenweg in Wageningen is begrensd door vier 
kleine percelen akkerland van ongeveer een halve ha, waar rogge, lupinen en asperges (0,6 ha) die 
biologisch geteeld wordt. 
In het bloemenmonster zijn 7 verschillende bestrijdingsmiddelen gevonden met een totaal gehalte 
van 42,19 µg/kg ds. Het hoogste gehalte (31,2 µg/kg ds) toonde het omzettingsproduct van het 
fungicide folpet, fthalimide. Er is weinig onderzoek gedaan naar de effecten van folpet op insecten; 
het fungicide is zeer toxisch voor vissen en watervlooien. Folpet is vooral toegelaten voor de 
behandeling van schimmelziekten in de bollenteelt, vaste plantenteelt, bloemisterij en in gewassen 
van boomkwekerijen.
Het is opmerkelijk dat in dit monster het insecticide pyridalyl is aangetroffen (0,5 µg/kg ds). 
In Nederland is pyridalyl alleen toegelaten voor gebruik in kassen ter bestrijding van trips bij 
potplanten en snijbloemen, en ter bestrijding van rupsen bij vruchtdragende planten van de 
nachtschade familie, zoals o.a. tomaten, aubergine, paprika. Het middel is persistent en voor 
waterorganismen zeer giftig.
Het aangetroffen carbendazim (0,5 µg/kg ds) is al sinds 2007 voor gebruik in de land- en tuinbouw 
verboden. Carbendazim is persistent, giftig voor de voortplanting, hormoonverstorend en mutageen. 
Van hormoonverstorende stoffen is bekend dat bij blootstelling er geen veilige normen voor 
chronische effecten zijn. Carbendazim is eveneens een omzettingsproduct van thiophanat-methyl. 
Dit middel is sinds 19 oktober 2021 in de EU en Nederland verboden. 
Met een grote waarschijnlijkheid draagt deze bloemstrook niet bij aan een goede voortplanting van 
insecten en andere organismen.

Diever 
Het Drentse dorp Diever ligt in een bollengebied. De onderzochte bloemstrook grenst aan een 
pioenrozenveld. In het bloemenmonster zijn 10 verschillende stoffen aangetroffen met een 
totaal gehalte van 18,0 µg/kg ds. De metaboliet prothioconazool-desthio toont het hoogste 
gehalte (van 10,6 µg/kg ds). Prothioconazool heeft effecten op de reproductie en ontwikkeling en 
prothioconazool-desthio heeft zelfs nog een sterkere werking dan de moederstof prothioconazool.
Het insecticide pyridalyl is aanwezig, maar is niet gekwantificeerd. Pyridalyl is persistent en voor 
waterorganismen zeer giftig. Het insectenafweermiddel DEET, dat door mensen wordt toegepast, is 
in een gehalte van 1,1 µg/kg ds gevonden.
Het aangetroffen fungicide procymidon (2,3 µg/kg ds) is in de EU sinds juli 2008 verboden; in 
Nederland was het opgebruiktermijn 1 juli 2009. Het middel is persistent, kankerverwekkend, 
hormoonverstorend en heeft negatieve effecten op de ontwikkeling en reproductie.
Deze bloemstrook is met relatief veel verschillende middelen besmet, waarvan de effecten op de 
voortplanting en ontwikkeling van insecten waarschijnlijkheid fataal zijn.

Kekerdom 1 
In deze bloemstrook bij een camping zijn 3 fungiciden gevonden, waarvan de concentratie niet 
gemeten kon worden.
Het aangetroffen fungicide benzovindiflupyr is een KvV, zeer persistent, giftig voor zoogdieren 
en waterorganismen. De twee andere fungiciden fluopyram en fluxapyroxad zijn persistent. Over 
chronische negatieve effecten is weinig bekend. De bloemstrook wordt begrensd door rand met een 
verwilderde vegetatie. Het jaar ervoor stond er op deze akker mais.

Kekerdom 2 
In de omgeving van deze bloemstrook zijn relatief weinig landbouwpercelen. Naast de bloemstrook 
ligt een biologisch bewerkt grasland. Van de 11 onderzochte bloemstroken is deze strook het 
’schoonst‘. Er is alleen het insectenafweermiddel DEET in een concentratie van 0,9 µg/kg ds 
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aangetroffen. Deze bloemstrook is met een grote waarschijnlijkheid voor insecten geen risico, met 
de kanttekening dat de chronische effecten van lage concentraties DEET onbekend zijn.

Arnhem 
Op het aangrenzend perceel van de bemonsterde bloemenstrook wordt biologische gerst geteeld. 
In het bloemenmonster zijn 2 verschillende fungiciden aangetroffen met een totaal gehalte van 2 
µg/kg ds. Daarmee is de belasting van deze bloemenstrook met bestrijdingsmiddelen aanzienlijk 
lager dan het gemiddelde van alle onderzochte stroken. Deze bloemstrook is met een grote 
waarschijnlijkheid voor insecten geen risico.

Schermer 

De in Schermer bemonsterde lange bloemstrook wordt aan weerszijden begrensd door akkers met 
aardappelen, luzerne en tarwe. In het bloemstrookmonster zijn 11 verschillende bestrijdingsmiddelen 
(6 herbiciden, 2 insecticiden, 3 fungiciden) gevonden met een totaal gehalte van 57,85 µg/kg ds. 
Het hoogste gehalte heeft het fungicide prothioconazool-desthio (23,4 µg/kg ds) gevolgd door het 
herbicide MCPA (9,3 µg/kg ds). 
Prothioconazool heeft effecten op de reproductie en ontwikkeling en prothioconazool-desthio heeft 
zelfs nog een sterkere werking dan de moederstof prothioconazool.
Het insecticide pyridalyl is aanwezig, maar is niet gekwantificeerd. Pyridalyl is persistent en voor 
waterorganismen zeer giftig. Het insectenafweermiddel DEET, dat door mensen wordt gebruikt, is in 
een gehalte van 1,0 µg/kg ds gevonden. 
Deze bloemstrook is met een grote waarschijnlijkheid voor insecten een risico.

Emst
Deze bloemstrook in Emst is met 8 verschillende bestrijdingsmiddelen besmet. Het totaalgehalte is 
87,1 µg/kg ds. Het hoogste gehalte heeft het fungicide procymidon (38,1 µg/kg ds) gevolgd door het 
omzettingsproduct van folpet, fthalimide (21,2 µg/kg ds). Aangrenzend aan de bloemstrook worden 
buxusstruiken geteeld.
In de EU is procymidon sinds juli 2008 verboden; in Nederland was het opgebruiktermijn 1 juli 2009. 
Het middel is persistent, kankerverwekkend, hormoonverstorend en heeft negatieve effecten op de 
ontwikkeling en reproductie. Het relatief hoog aangetroffen gehalte van een stof dat op het tijdstip 

van monstername al 13 jaar verboden was, duidt op illegale toepassing.
Op basis van de aangetroffen bestrijdingsmiddelen, waarvan een zeer toxisch en hormoonverstorend 
middel, is het uitgesloten dat insecten die op deze bloemstrook foerageren, zich goed kunnen 
ontwikkelen of voortplanten.

Renkum
Deze bloemstrook wordt begrensd door een akker met triticale die biologisch wordt bewerkt.
In totaal zijn in het monster 6 verschillende stoffen aangetroffen met een totaalgehalte van 10,07 
µg/kg ds. De concentraties van de aangetroffen stoffen zijn dermate laag dat van verwaaiing vanuit 
andere percelen kan worden uitgegaan. Het hoogste vertoont prothioconazool-desthio (4,9 µg/kg ds). 
De fungiciden azoxystrobin en fluopyram zijn met onbekende gehalten aangetoond.
De individuele stoffen hebben waarschijnlijk geen ernstige negatieve effecten op insecten, maar de 
werking van deze cocktail op insecten is onbekend.

Lelystad
De bemonsterde bloemstrook in Flevoland grenst aan grasland. Er zijn 4 verschillende stoffen 
aangetroffen met een totaalgehalte van 23,44 µg/kg ds. Dit gehalte bestaat voor 93% (21,7 µg) uit 
prothioconazool-desthio. De concentraties van de andere 3 fungiciden zijn 0,5-0,6 µg/kg ds. 
Prothioconazool heeft effecten op de reproductie en ontwikkeling van insecten; de metaboliet 
prothioconazool-desthio heeft zelfs een sterker effect dan de moederstof16. 
De werking van deze cocktail op insecten is onbekend. 

Wageningen 2 
De bloemstrook in Wageningen wordt begrensd door grasland. Er zijn 5 verschillende stoffen 
aangetroffen met een totaalgehalte van 15,41 µg/kg ds. Dit gehalte bestaat voor 50% (7,7 µg) uit 
prothioconazool-desthio. De concentraties van de fungiciden tebuconazool en fluopicolide zijn resp. 
3,5 en 2,8 µg/kg ds. Het fungicide fluopyram is aantoonbaar, maar niet kwantificeerbaar.
De werking van deze cocktail op insecten is onbekend.

16  Xie, J., et al, 2019. Gonadal disruption after single dose exposure of prothioconazole and prothio-conazole-desthio in male lizards 
(Eremias argus). Environ Pollut. 2019 Dec;255(Pt 2):113297. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31610514/ 
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6 DISCUSSIE

In Nederland zijn programma´s voor landbouwers geïnitieerd om bloemstroken langs akkerranden 
aan te leggen. Het doel daarvan is de teruggang van insecten, akker- en weidevogels te stoppen 
en de biodiversiteit langs landbouwpercelen te verhogen. Ook is het doel dat bloemstroken een 
natuurlijke plaagbeheersing van het gewas en de bestuiving van gewassen bevorderen17. 
In het project ’Bloeiend Bedrijf‘, zijn in Nederland tussen 2011 en 2015 door 600 gangbare en 
biologische boeren 1200 km bloeiende akkerranden aangelegd.18  Een deel van het project was, 
dat er ook de principes van Integrated Pest Management (IPM) werden toegepast, dat wil zeggen 
dat door nauwkeurige waarnemingen van het gewas, bespuitingen van bijvoorbeeld insecticiden 
bij bepaalde schadedrempel worden toegepast. Door toepassing van IPM, kan een afname van 
bespuitingen met insecticiden bij een aantal deelnemers van ’Bloeiend Bedrijf‘ verklaard worden. 
Door de behandeling van akkers met insecticiden worden niet alleen plaaginsecten gedood, maar 
ook nuttige insecten zoals predatoren. Als gevolg van het gebruik van insecticiden worden insecten 
acuut gedood, maar het resultaat is dat daarna de dichtheid van plaagorganismen weer toeneemt.19 

Er is weinig bekend in hoeverre een bloemstrook naast een akker effect heeft op de biodiversiteit 
en een verbeterde plaagbeheersing (toename van predatoren) en waarbij de akker volgens een 
gangbaar regiem van bespuitingen ondergaat. In het project ’Bloeiend bedrijf‘ of in het RIVM-
onderzoek20  naar de kosten-baten analyse van bloemstroken in de Hoeksche Waard, is geen 
empirisch onderzoek naar het bestand van plaaginsecten en predatoren of naar de contaminatie van 
de vegetatie langs de akkerranden gedaan. 

Botias et al (2015)21 onderzochten in het voorjaar en de zomer de gehalten van neonicotinoïden 
in bloemen die in akkerranden groeiden. Mengsels van neonicotinoïden zijn aangetroffen in het 
stuifmeel en de nectar van de wilde bloemen in concentraties die soms zelfs hoger zijn dan die in het 
gewas. De overgrote meerderheid (97%) van de neonicotinoïden die in stuifmeel terugkwamen bij 
honingbijenkorven in akkerlandschappen was afkomstig van wilde bloemen, niet van gewassen. 

In het onderzoek van Brühl et al (2021)22 wordt het gebruik van synthetische pesticiden in de 
conventionele landbouw als een van de belangrijkste oorzaken aangewezen van de afname van 
insectenbiomassa zoals waargenomen in beschermde natuurgebieden. In het onderzoek van 
Brühl zijn vliegende insecten verzameld in natuurgebieden die grenzen aan landbouwgrond. In de 
verzamelde vliegen zijn gemiddeld 16,7 verschillenden bestrijdingsmiddelen aangetroffen. Residuen 
van de herbiciden metolachloor-S, prosulfocarb en terbutylazin, en de fungiciden azoxystrobin en 
fluopyram werden op alle locaties geregistreerd. Behalve metolachloor-S zijn deze stoffen ook in 
meerdere door ons onderzochte bloemstroken aangetroffen.
In alle 11 onderzochte openbare parken in Nederland zijn door Mantingh et al (2023)23 o.a. het herbicide 
prosulfocarb gevonden in gehalten van 1,4 – 6,3 µg/kg ds, fthalimide in 87% en in een gehalte van 5,7 
tot 12,6 µg/kg ds en prothioconazool-desthio in 56% van de parken in gehalten van 3,3 – 24,5 µg/kg ds. 
De maximale afstand van de onderzochte parken tot de dichtstbijzijnde akker was 8,2 km.

17  Landbouw met natuur. Akkerranden en bloemstroken  
https://www.landbouwmetnatuur.nl/maatregelen/akkerranden-en-bloemstroken/

18  Steenbruggen, A., B. Luske, D. Dirks, J. W. Erisman, L. Janmaat. 2015. De oogst van Bloeiend Bedrijf: Akkerranden voor natuurlijke 
plaagbeheersing.  Louis Bolk Instituut, Driebergen. https://www.louis-bolk.nl/sites/default/files/publication/pdf/2965.pdf 

19  Janssen A, P.SC.J. van Rijn, 2021. Pesticides do not significantly reduce arthropod pest densities in the presence of natural enemies. 
Ecology Letters, Wiley Online Library. https://doi.org/10.1111/ele.13819

20  Pauline, M. er al., RIVM rapport 2023-0381. Social cost-benefit analysis of field margins in the Hoeksche Waard, the Netherlands. 
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2023-0381.pdf

21  Botias, C., et al., 2015. Neonicotinoid Residues in Wildflowers, a Potential Route of Chronic Exposure for Bees.  
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b03459

22  Brühl, C.A., et al, 2021. Direct pesticide exposure of insects in nature conservation areas in Germany, Scientific reports 11, Article 
Number 24144. https://www.nature.com/articles/s41598-021-03366-w 

23  Mantingh M., J. Buijs, A. Uijtewaal, 2023. Bestrijdingsmiddelen en diergeneesmiddelen in parken bedreigen insecten. Tijdschrift Milieu. 
https://www.pan-netherlands.org/wp-content/uploads/2023/09/het-artikel.pdf

In het voorliggende onderzoek is prosulfocarb in 36% van de vegetatiemonsters gevonden, 
prothioconazool-desthio in 82% en fthalimide in 11% van de monsters aanwezig, waarbij de 
bemonsterde akkerranden direct aan landbouwpercelen grenzen. 
Door de veelheid van diverse werkzame stoffen die in de gangbare landbouw op verschillende 
gewassen worden gebruikt, is de mate van belasting van omringende en ver verwijderde vegetaties 
niet in te schatten. Elke vegetatie en elke bloemstrook heeft zijn eigen individuele cocktail 
aan pesticiden die van vele factoren afhankelijk is, zoals gebruikte middelen en hun fysische 
eigenschappen, afstand tot akker, windrichting of de voorgeschiedenis van gebruik van het perceel.
Er zijn weinig studies naar de effecten van cocktails van pesticiden op verschillende soorten 
insecten gedaan. In Nederland zijn meer dan 3000 gewasbeschermingsmiddelen met verschillende 
samenstellingen van werkzame stoffen en formuleringen op de markt24. Er zijn dus tienduizenden 
combinaties van cocktails mogelijk, waarvan de effecten op de entomofauna onbekend zijn.

In dit onderzoek hebben alle gevonden cocktails een verschillende samenstelling. Daardoor is 
de duiding van de effecten van cocktails niet mogelijk. In de literatuur zijn er aanwijzingen van 
mogelijke synergistische effecten van een aantal onderzochte combinaties. In dit onderzoek 
hebben we weer andere cocktails gevonden en hebben we de beoordeling van de gecontamineerde 
bloemstroken voornamelijk gebaseerd op toxische effecten van de individuele werkzame stoffen 
(zie hoofdstuk 4 en 5).
Wenhong Li et al (2023)25 hebben een poging gedaan om de interactieve werking van een aantal 
bestrijdingsmiddelen met verschillende werkingsmechanismen op bestuivers op te helderen, en 
hebben de individuele en gezamenlijke toxiciteit van thiamethoxam in combinatie met 7 andere 
pesticiden onderzocht. 18% van de combinaties vertoonden antagonistische (verzwakte) effecten 
op de honingbij, maar vele combinaties vertoonden synergistische (versterkende) effecten. 
De combinatie van thiametoxam met tetraconazole veroorzaakte de meest versterkende toxiciteit 
voor bijen. 
Iverson et al (2019)26 toonden in hun onderzoek aan dat fungiciden met een sterol biosynthese 
remmende (SBI) werking, zoals difenoconazole, myclobutanil, and fenhexamid, in combinatie met 
de insecticiden bifenthrin of thiamethoxam een synergistische (versterkende) werking had tot een 
factor van maximum 11. De onderzoekers concludeerden dat bepaalde SBI-fungiciden, en mogelijk 
die uit bepaalde SBI-klassen, bijzonder schadelijk kunnen zijn voor de gezondheid van hommels bij 
gelijktijdige blootstelling aan insecticiden, ondanks hun lage toxiciteit bij afzonderlijke blootstelling.

Insecticiden hebben directe, dodelijke effecten op insectenpopulaties of verminderen hun 
foerageeractiviteit of voortplanting. In 7 van de 11 bloemstroken zijn 1 tot 6 verschillende 
insecticiden aangetroffen. Herbiciden kunnen ook directe effecten hebben op insecten en 
sterfte veroorzaken, maar over het algemeen hebben ze een indirect effect op insecten door de 
bedekking met wilde planten of ’onkruid’ op landbouwvelden te verminderen, waardoor er minder 
voedsel beschikbaar is voor insecten.27 Herbiciden die tot doel hebben onkruiden te elimineren of 
fungiciden die ter bestrijding van schimmelziekten worden toegepast, kunnen echter ook een voor 
insecten een acuut en/of chronische negatief effect hebben.28  
Werkingsmechanismen (mode of action) van werkzame stoffen zoals remming van de ademhaling 
van de mitochondrion, remming van de synthese van bepaalde aminozuren, verstoring van de 
celdeling of van het microbioom kunnen bij verschillende typen van levende organismen van 
toepassing zijn.

24  Ctgb, toelatingen. https://toelatingen.ctgb.nl/nl/authorisations
25  Wenhing, L., et al, 2023. Mixture effects of thiamethoxam and seven pesticides with different modes of action on honeybees (Aplis 

mellifera). https://www.nature.com/articles/s41598-023-29837-w 
26  Iverson, A. et al, 2019. Synergistic effects of three sterol biosynthesis inhibiting fungicides on the toxicity of a pyrethroid and 

neonicotinoid insecticide to bumble bees, Apidologie (2019) 50:733–744. https://doi.org/10.1007/s13592-019-00681-0
27  Marshall E.J.P., et al, 2003.The role of weeds in supporting biological diversity within crop fields. Weed research.  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1365-3180.2003.00326.x 
28 PPDB: Pesticide Properties DataBase https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz_herb.htm 
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7 CONCLUSIE

Dit onderzoek heeft inzicht gegeven op de vragen: in hoeverre zijn de vegetaties van 
bloemstroken langs landbouwpercelen met bestrijdingsmiddelen vervuild en zijn de 
aangetroffen bestrijdingsmiddelen een risico voor insecten?

De algehele conclusie is dat de vervuiling van de akkerrand sterk samenhangt met het 
beheer van de aanliggende akker. Dus hoe minder gif op de aangrenzende akker hoe schoner 
de bloemstrook. 
-  Bloemstroken langs biologische akkers en langs graslanden zijn verantwoord. Toch kunnen 

dergelijke bloemstroken door nabij gelegen gangbaar bewerkte percelen met gewassen 
met pesticiden besmet raken.

-  Bloemstroken langs percelen met gewassen die met bestrijdingsmiddelen behandeld 
worden, zullen niet bijdragen aan een herstel van het insectenbestand of, afhankelijk van 
het beheer, zelfs een negatief effect hebben.

-  Op basis van de beschikbare toxicologische informatie van de aangetroffen 
werkzame stoffen zijn 5 van de 11 onderzochte bloemstroken dermate belast met 
bestrijdingsmiddelen, dat ze een risico voor foeragerende insecten zijn.

Aanbeveling
Gebruik alleen bloemstroken ter bevordering van natuurlijke vijanden als akkers 
biologisch worden beheerd of langs graslanden of Integrated Pest Management (IPM), 
waarbij chemische bestrijdingsmiddelen alleen als laatste ’redmiddel‘ worden toegepast. 
In andere gevallen is sprake van een ecologische val met negatieve gevolgen voor de 
insectenpopulatie.

DISCLAIMER 

Alle monsters werden in Nederland geanalyseerd bij Eurofins Graauw. De lijst van 
bestrijdingsmiddelen die dit laboratorium hanteert voor de multi-analyse is als bijlage 8 
opgenomen in het rapport Schone Sier29, zodat lezers niet alleen kunnen zien welke stoffen 
gevonden zijn, maar ook of er wel naar gezocht is. Sommige stoffen komen niet in de lijst 
van multi-analyse voor, bijvoorbeeld mancozeb, glyfosaat en AMPA. De multi-analyse lijst 
van Eurofins Graauw bevatte in de periode van onze metingen 707 verschillende stoffen. 
De analyses zijn uitgevoerd onder de voor het gecertificeerde laboratorium beschikbare 
condities en volgens de technieken en methodes zoals die op het moment van uitvoering 
door het laboratorium ontwikkeld zijn. Er is gekozen voor het multi-analyse pakket op basis 
van kostenoverwegingen.
Voor dit rapport zijn de interpretaties, beoordelingen, adviezen en conclusies gebaseerd 
op beschikbare informatie uit assessment reports van de European Food Safety Authority 
(EFSA)30, Ctgb Toelatingendatabank31, databases zoals de Pesticide Property Database 
van de University of Hertfordshire32. Veel informatie in databases is aangeleverd door de 
industrie. Ook hebben we gebruik gemaakt van onafhankelijke wetenschappelijke bronnen. 
Als daarvan gebruik werd gemaakt, is een verwijzing opgenomen naar de bron van die 
informatie. Van veel bestrijdingsmiddelen is informatie over hun ecotoxicologische en 
humaan toxicologische eigenschappen echter schaars en niet zelden tegenstrijdig. Wij 
kunnen daarom niet in alle gevallen instaan voor de juistheid van deze informatie.
Ook is er, door de aard van de monsters (vegetatie), en de concentratiestap (gebruikt door 
Eurofins Graauw) voor het behalen van de beoogde detectielimieten LOD en LOQ in dit 
project, een mogelijkheid op verschillende storingen die worden vastgelegd. Hierdoor kan 
voor bepaalde stoffen de kwaliteit niet worden gegarandeerd en is afhankelijk van de matrix. 
Daardoor is voor die stoffen sprake van een verhoogde limit of quantification (LOQ). Een 
andere mogelijkheid is dat een bepaalde stof wel aantoonbaar was, maar wegens interacties 
met andere stoffen niet kwantificeerbaar. Ook dat is in de tabel met meetresultaten 
aangegeven.
Er zijn ook van elk van de gemeten bestrijdingsmiddelen nog vele omzettingsproducten 
(metabolieten), waarvoor geen standaard meetprocedures bestaan. Ook deze 
omzettingsproducten zijn in de regel niet geanalyseerd. Metingen van de meeste van deze 
zeer vele omzettingsproducten (afbraakproducten, esters, conjugaten, etc.) worden door 
geen enkel ons bekend laboratorium aangeboden.

29  Buijs, J., M. Mantingh, G. Nijland, 2024. Een nevel van bestrijdingsmiddelen. Rapport Schone Sier https://tinyurl.com/schonesier-2024
30 European Food Safety Authority https://www.efsa.europa.eu/en
31 Ctgb, Toelatingen. https://toelatingen.ctgb.nl/nl/authorisations 
32 PPDB: Pesticide Properties DataBase https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm 
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LIJST MET AFKORTINGEN EN SPECIALE TERMEN

Afkorting of term Betekenis in dit verslag

Bestrijdingsmiddel  Gewasbeschermingsmiddel, biocide, anti-parasitair geneesmiddel of 
een metaboliet van één van deze stoffen

CBS Centraal Bureau voor de Statistiek
Ctgb  College voor de Toelating van gewasbeschermingsmiddelen en 

biociden
ds Droge stof
DEET N.N-Diethyl-m-toluamide (insectenwerend middel voor consumenten)
Dr Drenthe
EFSA European Food Safety Authority
EU Europese Unie
F Fungicide
Fl Flevoland
Gld Gelderland
Gr Groningen
H  Herbicide
ha Hectare
I Insecticide
IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry (database)
KvV Kandidaat voor Vervanging
LOD Limit of Detection, detectielimiet 
LOQ Limit of Quantification, de laagst meetbare concentratie
LR  Lethal rate (LR50) is de hoeveelheid van de werkzame stof per ha 

waarbij de helft van de populatie van een nuttige niet-doel insect 
binnen 24 tot 72 uren sterft.

metaboliet  Omzettingsproduct van een bestrijdingsmiddel of een andere 
chemische stof

microgram Het miljoenste deel van een gram
MRL Maximale Residu Limiet (voor menselijke voeding)
nanogram Het miljardste deel van een gram
NH Noord-Holland
kwant Niet kwantificeerbaar
NVWA Nederlandse Voedsel- en Warenauthoriteit
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
PPDB Pesticide Property DataBase
PAN Pesticide Action Network
µg Microgram (miljoenste deel van een gram)

BIJLAGEN

Bijlage 1. Analyseresultaten van 11 bloemstroken

Bijlage 2. Toxiciteit van de aangetroffen stoffen

Bijlage 3. Lijst van gemeten bestrijdingsmiddelen 
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Bijlage 1. Analyseresultaten van 11 bloemstroken
Monstername in de periode van 3 juli -10 september 2022.

Bijlage 2. Toxiciteit van de aangetroffen stoffen

Werking Stof LR50 voor nuttige 
predatoren gr/ha

Effect op ont-
wikkeling/repro-
ductie

Neurotoxisch Hormoon-
verstorend

Herbicide 2,4-D >3000 ja ja ja

Fungicide Ametoctradin >9600 ? nee nee

Repellent Antraquinon geen info nee ? nee

Fungicide Azoxystrobin >1000 ? nee geen info

Herbicide Bentazon 7,0 nee nee nee

Fungicide Benzovindiflupyr 282,5 ? nee nee

Fungicide Boscalid >3600 ? nee nee

Herbicide Bromoxynil 9,47 ja nee ja

Fungicide Carbendazim >30 ja nee ja

Herbicide Chloorprofam 100 ? ? geen info

Insecticide/ 
biocide

Deet geen info ? ja geen info

Fungicide Difenoconazool >18,8 ? nee nee

Fungicide Dimethomorph 400 ? nee geen info

Insecticide Esfenvaleraat 0,291 ja ? ?

Fungicide Fenylfenol-2 geen info ? ja ja

Fungicide Fluazinam 34,3 ? nee ?

Fungicide Fluopicolide 7130 nee nee geen info

Fungicide Fluopyram >2000 ? ? geen info

Fungicide Fluoxastrobin 34,1 nee nee nee

Herbicide Fluroxypyr 234,2 ? ja nee

Herbicide Fluroxypyr- 
methylheptylester

234 ja nee nee

Fungicide Fluxapyroxad 8,0 ? nee geen info

Fungicide/ 
metaboliet

Fthalimide  
(afbr folpet)

20 geen info nee geen info

Herbicide Haloxyfop >1500 ? geen info geen info

Fungicide Mandipropamid 827 nee nee nee

Herbicide Mcpa >97,2 ? nee nee

Fungicide Oxycarboxin geen info nee nee geen info

Herbicide Pendimethalin 1200 ja nee ?

Herbicide Phenmedipham 294 ? nee geen info

Synergist Piperonyl- 
butoxide

geen info ? ja ja

Fungicide Procymidon geen info ja geen info ja

Herbicide Prosulfocarb 41,8 geen info geen info geen info

Fungicide/ 
metaboliet

Prothiocona-
zool-desthio

>90,45 ja ? nee

Insecticide Pyridalyl 458 ? geen info nee

Fungicide Pyrimethanil <1000 ? nee ?

Insecticide Spinosad A /D 0,37 ? nee nee

Fungicide Tebuconazool 58,0 ? nee ja

Herbicide Terbutylazin >750 ? geen info geen info

Insecticide Thiacloprid <3,1 ja ja ja

Fungicide Zoxamide >300 nee nee Geen info
? = mogelijk, status niet zeker
LR50: Lethal Rate: dosis van werkzame stof in gram per ha, waarbij de helft van de populatie van een nuttige predator sterft. 
Bron: Pesticide Property DataBase - https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm

kwal: kwalitatief aangetoond, maar niet kwantificeerbaar

Grijs/blauw gemarkeerd: gehalte lager dan LOQ (maar hoger dan de LOD)
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Bijlage 3. Lijst van gemeten bestrijdingsmiddelen
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VOOR EEN GEZONDE   

LEEFOMGEVING  

ZONDER PESTICIDEN

http://www.metenweten.com
http://www.metenweten.com
http://www.metenweten.com
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