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1 Voorwoord 

Om te voldoen aan het Europese klimaatakkoord heeft het Nederlandse Ministerie van 

Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit in haar Bossenstrategie de ambitie uitgesproken om de 

Nederlandse bossen vóór 2030 met 19.000 ha uit te breiden, waarvan 7.000 ha door agroforestry 

kan worden gerealiseerd (Ministerie van Landbouw, 2020). Op basis van gegevens uit de 

werkgroep Bos, Bomen en Natuur onder het Klimaatakkoord heeft het PBL bij de doorrekening van 

het Klimaatakkoord een doelstelling van 25.000 ha agroforestry en 1.000 ha voedselbos in 2030 als 

vertrekpunt genomen.  

 

Op verzoek van het Ministerie van LNV werd door onder andere het Louis Bolk Instituut een advies 

uitgebracht om deze schaalsprong van agroforestry te realiseren. Als vervolg op dit Masterplan 

Agroforestry zijn tal van projecten geïnitieerd om deze doelstelling verder vorm te geven. Een 

vraag die bij de uitvoering van verschillende projecten herhaaldelijk terugkomt is welke invloed 

agroforestry heeft op biodiversiteit in Nederland.  

 

Dat agroforestry een positief effect kan hebben is duidelijk, maar hoe groot is dat effect, en aan 

welke knoppen kan gedraaid worden om die effecten te vergroten? Deze vragen zijn relevant 

voor zowel beleidsmakers als agrarisch ondernemers die de biodiversiteit op hun bedrijf middels 

agroforestry willen verhogen. Ook kan deze informatie mogelijk bijdragen aan het proces om 

financiële vergoedingen voor agrarisch ondernemers te ontwikkelen.  

 

In dit kader is een literatuurstudie uitgevoerd waarin gekeken is naar het verwachte effect van 

rijenteeltsystemen, silvopastorale systemen en heggen op functionele agrobiodiversiteit, 

landschappelijke diversiteit en specifieke soorten. Daarnaast is gepoogd een eerste aanzet te 

doen om deze theoretische kennis om te zetten naar praktische aanbevelingen voor agrariërs.  
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Samenvatting 

Een stapeling van maatschappelijke opgaven vraagt om een economisch en ecologisch robuust 

landbouwsysteem, waarbij de levering van ecosysteemdiensten in balans is. Een van de 

ecosysteemdiensten die de landbouw levert en tegelijk in zekere mate van afhankelijk is, is het 

behoud van biodiversiteit. De biodiversiteit staat echter onder druk door onder andere 

grootschalige versnippering van groene elementen en steeds minder bloeiende gewassen. Het 

integreren van functionele houtige elementen in de landbouw (agroforestry) kan een bijdrage 

leveren aan het behoud en versterken van biodiversiteit. De verwachte effecten lopen sterk 

uiteen en zijn onder meer afhankelijk van de verschillende vormen van agroforestry. In een poging 

om vat te krijgen op deze effecten, zijn de effecten die in deze literatuurstudie zijn gevonden 

onderverdeeld in de vier pijlers van biodiversiteit: functionele agrobiodiversiteit, landschappelijke 

diversiteit, specifieke soorten en brongebieden en verbindingszones. 

 

In rijenteeltsystemen werd overwegend meer functionele agrobiodiversiteit gevonden dan in 

open akkerbouw. Zo werd een hogere dichtheid en diversiteit aan natuurlijke vijanden (o.a. 

kevers, zweefvliegen) gevonden, een effect dat afnam met de afstand tot de bomenrij. 

Rijenteeltsystemen bevatten ook een hogere diversiteit aan bestuivers, een effect dat toenam 

met de leeftijd van het systeem. Ook voor afvaleters, bacteriën en schimmels werd een hogere 

dichtheid en diversiteit gevonden in rijenteeltsystemen, vergeleken met open akkers. Naast dat er 

meer nuttige soorten voor kunnen komen, kan ook de druk van sommige plagen (o.a. slakken) 

juist hoger worden. Vogels werden relatief weinig onderzocht. 

 

In silvopastorale systemen werden zowel typische bos- als graslandsoorten van kevers, 

sprinkhanen, vleermuizen en vogels gevonden. De dichtheid en diversiteit van kevers en 

sprinkhanen in silvopastorale systemen was niet consistent hoger dan in grasland, maar wel dan in 

bos. Het viel op dat sommige vogelsoorten (o.a. de nachtzwaluw) enkel voorkwamen in het 

silvopastorale systeem en niet in naastgelegen grasland of bos. Er bleek weinig onderzoek naar 

functionele agrobiodiversiteit beschikbaar.  

 

Het meeste onderzoek blijkt tot nu toe gedaan te zijn in heggen, waar vaak hogere dichtheden 

aan natuurlijke vijanden en specifieke soorten werden gevonden in percelen met heggen in 

vergelijking met percelen zonder heggen. Dichte heggen kunnen de beweging van zowel 

schadelijke als nuttige insecten tussen velden belemmeren. Hoewel vlinders niet beperkt zijn tot 

heggen, werden er wel veel vlinders op en rondom heggen gevonden. De structuur van de heg 

beïnvloedt in grote mate welke vogelsoorten er in de heg voorkomen. 

 

In het ontwerp en beheer van agroforestrysystemen kunnen keuzes gemaakt worden die invloed 

hebben op de biodiversiteit. De dichtheid en rijkdom aan soorten neemt vaak toe met de leeftijd 

van een agroforestrysysteem. Hoewel leeftijd niet versneld kan worden, kunnen oude systemen 



 

wel beschermd worden. Er kan in het ontwerp gestuurd worden op maximale botanische en 

structurele diversiteit en een optimale ruimtelijke indeling en ligging in het landschap. Zo blijkt de 

lineaire structuur van heggen en bomenrijen bijvoorbeeld vleermuizen aan te trekken. Het 

inzaaien en onderhouden van een kruidenrijke strook onder de bomenrijen en heggen kan 

mogelijk een groter positief effect op de functionele biodiversiteit hebben dan het integreren van 

houtige elementen op zichzelf. Een minder intensief maai- en snoeibeheer, waarbij kruiden en 

struiken de kans krijgen om te bloeien, zal met name een positief effect hebben op vlinders en 

andere bestuivers. Deze en andere knoppen om aan te draaien in ontwerp en beheer zijn 

samengevoegd in een overzicht wat hulp biedt in de complexiteit van het effect van agroforestry 

op biodiversiteit.  

 

Hoewel de positieve effecten van agroforestry op biodiversiteit niet zonder meer aangenomen 

mogen worden, mag tegelijk het potentieel van agroforestry niet onderschat worden. Het is 

belangrijk om te werken met duidelijke definities van biodiversiteit en agroforestry en helder te 

hebben welke vorm van biodiversiteit in een systeem gewenst is. Om de effecten van agroforestry 

op biodiversiteit te kwantificeren is meer onderzoek nodig naar bijvoorbeeld ondergrondse 

biodiversiteit en is onderzoek nodig met uniforme meetmethodes.  

  



7 

 

1. Introductie 

De huidige maatschappelijke ontwikkelingen roepen om een herontwerp van het agrarisch 

bedrijf, gebaseerd op het adaptatiemodel, waarbij systeemweerbaarheid op lange termijn 

versterkt wordt. Dit in tegenstelling tot het controlemodel, wat omschreven kan worden als 

probleemgerichte aanpak op korte termijn (Erisman et al, 2014). De intentie van natuurinclusieve 

landbouw is dat “door de productie op een optimaal in plaats van maximaal niveau te brengen 

en door biodiversiteit en natuurontwikkeling te integreren” het bedrijf aan natuurlijke draagkracht 

wint en lange-termijnrisico’s verminderen (Erisman et al., 2014, p. 57). 

1.1 Wat is biodiversiteit? 

Biodiversiteit is de rijkdom van het leven op aarde. Het begrip biodiversiteit omvat de hoeveelheid 

van individuen (dichtheid), het aantal soorten (soortenrijkdom), de evenwichtigheid van verdeling 

van de aanwezige soorten (diversiteit, aantallen per soort), en de soortensamenstelling 

(overlappende en unieke soorten). Biodiversiteit in landbouwgebieden, ook wel 

‘agrobiodiversiteit’ genoemd, kan onderverdeeld worden in productieve soorten (gewassen, 

bomen en dieren door boer gekozen), ondersteunende soorten (organismen die aan 

productiviteit bijdragen door bestuiving, biologische controle, afbraak OM etc.) en destructieve 

soorten (onkruiden, plagen, pathogenen die door boeren beheerd en onderdrukt worden) (Swift 

& Anderson, 1993). Er is ook biodiversiteit die wel baat heeft bij de landbouw maar daar niet direct 

invloed op uitoefent, dit kan geassocieerde biodiversiteit genoemd worden.  

1.2 Biodiversiteit in relatie tot landbouw 

Mensen ontlenen voordelen aan ecosystemen en de interacties tussen componenten binnen 

ecosystemen (Erisman et al., 2014). Er kunnen vier soorten diensten onderscheiden worden, 

namelijk producerende, regulerende, ondersteunende en culturele diensten. Een van de 

ondersteunende ecosysteemdiensten is het behouden van biologische omstandigheden door 

biodiversiteit te onderhouden en plagen en ziekten onder controle te houden, zodat het 

ecosysteem in balans blijft. Biodiversiteit op het niveau van soorten, genen en ecosystemen is 

cruciaal voor het goed functioneren van ecosysteemdiensten (Altieri, 1999). Agrobiodiversiteit 

levert functies die vaak onbewust benut en als vanzelfsprekend beschouwd worden, zoals de 

afbraak van organisch materiaal in de bodem waardoor belangrijke nutriënten vrijkomen voor 

gewassen. 

 

De biodiversiteit in landbouwgebieden is echter sterk achteruitgegaan (Foley et al., 2005). Daar 

zijn meerdere oorzaken voor die onderling samenhangen en elkaar kunnen versterken. Een van 

de oorzaken van de achteruitgang van biodiversiteit is de toename in het gebruik van chemische 

middelen als kunstmest en bestrijdingsmiddelen. Uitspoelend nitraat zorgt voor eutrofiëring van 

oppervlaktewater, wat overmatige algengroei en daardoor zuurstofloosheid en verstikking van 



 

andere waterorganismen tot gevolg heeft. Op vergelijkbare manier zorgt ammoniak wat 

neerslaat in natuurlijk habitat voor overmatige groei van bijvoorbeeld brandnetels en bramen, 

waardoor de diverse kruidlaag verstikt wordt en veel plantensoorten, inclusief de insecten die 

ervan leven, verdwijnen (Erisman et al., 2021). Insecticiden en fungiciden hebben het ongewenste 

neveneffect dat niet alleen de plaag onderdrukt wordt, maar ook veel andere organismen, 

waaronder de natuurlijke vijanden van die plaag, direct (door het gif) of indirect (door het eten 

van vergiftigde plaaginsecten) verdwijnen (Geiger et al., 2010).  

 

Ook de verandering van het klimaat (meer droogtes en zachte winters) zorgt voor een verstoring 

in de soortensamenstelling van ecosystemen. Inheemse soorten verdwijnen door de introductie 

van invasieve exoten zoals Japanse duizendknoop en Amerikaanse vogelkers. Misschien wel de 

grootste oorzaak van de achteruitgang in biodiversiteit is de versnippering en het grootschalig 

verlies van semi-natuurlijk habitat zoals akkerranden, heggen en bomenrijen, ook wel 

landschapselementen genoemd (Fahrig, 2003; Tscharntke et al., 2005). Landschapselementen 

vormen een nestelplaats, overwinteringsplek en schuilplaats in het intensief gebruikte en geregeld 

verstoorde agrarische landschap (Rijsdijk, 2022). Met het verdwijnen van deze elementen 

verdwijnen ook de soorten die hierin leven (Smits & van Alebeek, 2007). 

 

Het is belangrijk biodiversiteit te waarborgen, want over het algemeen geldt dat “een grotere 

diversiteit aan functionele groepen leidt tot een grotere stabiliteit en grotere weerstand tegen 

verstoringen en indringers” (Smits & van Alebeek, 2007, p. 57). Met name in soortenarme 

ecosystemen zijn de gevolgen van het verdwijnen van een soort groot, omdat de niche die de 

soort bekleedde mogelijk niet ingenomen wordt door een andere soort. Met betrekking tot 

functionele agrobiodiversiteit is het risicovol om afhankelijk te zijn van een beperkt aantal soorten 

die belangrijke functies vervullen, zoals bestuiving en natuurlijke plaagbestrijding. Om risico’s te 

spreiden is het dus zaak om de biodiversiteit die nog rest te behouden en te versterken, zodat het 

uitsterven van een paar soorten weinig invloed heeft op de functie die door deze soorten 

uitgeoefend werd, doordat de niche door de resterende soorten ingenomen wordt. Het is nodig 

te weten hoe we biodiversiteit in het agrarisch landschap kunnen ondersteunen.  

1.3 Biodiversiteit en agroforestry 

De mate van biodiversiteit in agro-ecosystemen hangt onder andere af van de permanentie van 

verschillende gewassen binnen het agro-ecosysteem, de diversiteit in vegetatie binnen en 

rondom het agro-ecosysteem en de intensiteit van beheer (Southwood & Way, 1970). Bomen en 

struiken zijn permanente houtige elementen die structurele diversiteit brengen in een overwegend 

open agrarisch landschap. Ze bieden een stabiel microklimaat, bodemnutriënten en voedsel, 

nest- en schuilgelegenheid voor vogels, zoogdieren, insecten, regenwormen en andere 

organismen (Bianchi, 2003; Manning et al., 2006). Daarom kunnen bomen ‘hoeksteenstructuren’ 

genoemd worden, want hun bijdrage aan ecosysteemdiensten is veel groter dan verwacht op 
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basis van het kleine oppervlakte dat ze beslaan (Manning et al., 2006). Zodra bomen 

gecombineerd worden in een rij of strook kunnen ze als verbindingsweg voor insecten, vogels, 

dieren en mossen fungeren (Evenepoel, 2008). Het functioneel integreren van bomen en struiken 

in en rondom landbouwpercelen om de ecologische en economische stabiliteit van een 

landbouwbedrijf te verbeteren, wordt agroforestry genoemd (Luske et al., 2020; Prins et al., 2021). 

 

In Nederland kunnen grofweg de volgende vier agroforestrysystemen onderscheiden worden 

(Figuur 1):  

1. Rijenteeltsystemen: rijen bomen en/of struiken in combinatie met reguliere 

akkerbouwgewassen tussen de boomstroken. 

2. Silvopastorale systemen: rijen of verspreid staande bomen en/of struiken in combinatie 

met grasland en grazend vee in de vorm van boomgaardbegrazing, boomweides en 

voederbomen. 

3. Beplante uitlopen: rijen of verspreid staande bomen en/of struiken in de uitloop van 

pluimvee (of varkens). 

4. Voedselbossen: complexe systemen met hoge dichtheid en diversiteit aan 

vruchtdragende bomen, struiken en eetbare kruiden.  

  

 

Figuur 1. Schematische weergave van voorbeelden van agroforestry systemen. (Bron: (Prins et al., 2021, p. 7)) 

 



 

Agroforestry heeft de potentie landschappelijke diversiteit te bevorderen en de biodiversiteit te 

ondersteunen door leefgebieden te vormen en te verbinden (Jose, 2012). Het is echter de vraag 

of agroforestry daadwerkelijk de algehele biodiversiteit kan verhogen, ten tweede welke factoren 

daar dan bepalend in zijn en tenslotte of deze biodiversiteit gewenst is. Zo bieden bomen 

uitkijkposten aan roofvogels, wat nuttig kan zijn in een grasland met muizenoverlast, maar 

ongewenst in een kerngebied voor weidevogels (Eekeren et al., 2022). Het doel van dit 

literatuuronderzoek was om inzicht te verkrijgen in het effect van verschillende 

agroforestrysystemen op de biodiversiteit en deze inzichten te verwerken in praktisch toepasbare 

aanbevelingen voor de praktijk.  

 

In dit rapport ligt de focus op de Nederlandse context en worden voedselbossen en beplante 

kippenuitlopen buiten beschouwing gelaten. Achtereenvolgens komen rijenteeltsystemen, 

silvopastorale systemen, heggen en kruidenrijke stroken aan bod, gevolgd door 

ontwerpoverwegingen, discussie en conclusies. 
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2 Methode 

Om relevante studies te vinden werden de volgende zoektermen gebruikt: ‘(agroforestry OR 

silvopasture OR “alley cropping” OR silvoarable OR hedge*) AND (biodiversity)’. 

 

Alley cropping en silvoarable zijn Engelse termen voor wat wij rijenteeltsystemen noemen, hedge 

en hedgerow zijn termen die we in Nederland kunnen vertalen met heg, haag, singel of houtwal. 

In dit rapport is de term heg gebruikt, tenzij duidelijk was dat het om een houtwal of singel ging. 

De resultaten werden gefilterd op Europa en de gematigde klimaatzone, waarbij de volgende 

landen als vergelijkbaar met Nederland beschouwd zijn: België, Verenigd Koninkrijk, Duitsland en 

Frankrijk. Daarnaast zijn enkele relevante studies uit Scandinavië en Noord-Amerika beschreven. 

 
De gevonden studies zijn ingedeeld per type agroforestry en vervolgens ingedeeld naar de vier 

pijlers van biodiversiteit (Figuur 2)(Erisman et al., 2014): 

 Functionele agrobiodiversiteit: de kringloop op het bedrijf als basis voor 

ecosysteemdiensten als koolstofvastlegging etc. 

 Landschappelijke biodiversiteit op het bedrijf: invloed van fysieke omgeving (structuren 

zoals heggen, bomenrijen etc.) als ondersteuning voor functionele biodiversiteit en ter 

bevordering van natuurlijke biodiversiteit 

 Specifieke soorten: beheren (bijv. maaien) voor het behoud van specifieke soorten 

 Brongebieden en verbindingszones: afstemming in gebied (EHS, beheer, uitwisseling 

gebieden, regionale biodiversiteit) (Erisman et al., 2014, p. 6) 

 

 

Figuur 2. Visueel kader met vier pijlers van biodiversiteit met functionele biodiversiteit als vertrekpunt. Bron: 

(Erisman et al., 2016, p. 6) 



 

Gaandeweg bleek er veel onderlinge samenhang te bestaan tussen de typen agroforestry en de 

vier pijlers van biodiversiteit. De resultaten van dergelijke studies komen in dit rapport bij 

verschillende onderwerpen aan bod.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

3 Biodiversiteit in agroforestrysystemen 

In dit hoofdstuk worden de uitkomsten van het literatuuronderzoek besproken van 

rijenteeltsystemen, silvopastorale systemen, van heggen en van kruidenrijke stroken. 

 

Algemene resultaten 

Uiteindelijk zijn 67 studies relevant gebleken om de hoofdvraag te beantwoorden, waarvan 15 

meta-analyses. Van de 67 studies werden er 18 in het Verenigd Koninkrijk en 8 in Nederland 

uitgevoerd. Maar liefst 12 van de 67 studies werden in 2022 gepubliceerd, wat een indicatie geeft 

dat er op dit moment veel onderzoek plaatsvindt en er mogelijk in de nabije toekomst nog meer 

resultaten gepubliceerd gaan worden. Verreweg de meeste van de gevonden studies (30) 

onderzochten het effect van heggen, gevolgd door rijenteelt (17) en silvopastorale systemen (12). 

Van alle taxa werden in de gevonden literatuur insecten het meest onderzocht (41 keer), daarna 

vogels (17 keer) en vleermuizen (10 keer). Slechts twee studies werden gevonden die het effect 

op de ondergrondse biodiversiteit onderzochten. Verreweg de meeste studies rapporteerden 

overwegend positieve effecten van agroforestry op de biodiversiteit. 

 

In vergelijking met conventionele landbouw is er in Europese agroforestrysystemen meestal een 

positief effect op de biodiversiteit gevonden (Torralba et al., 2016). Er werd zelfs een aantal keer 

meer biodiversiteit in agroforestrysystemen gevonden dan in naastgelegen bosschages, vooral als 

het ging om vogels en sprinkhanen (Rösch et al., 2019). Hoewel de soortenrijkdom van solitaire 

bijen tien keer hoger was in agroforestry dan in monocultuur, werd geen effect op soortenrijkdom 

bij andere bestuivers gevonden (Varah et al., 2020). De invloed van agroforestry op solitaire bijen 

lijkt vooral op lokale schaal groot te zijn, mogelijk door hun beperkte vliegafstand. Hoewel veel 

studies meer natuurlijke vijanden vonden in agroforestrysystemen, werd zelden de directe impact 

van natuurlijke vijanden op plagen gerapporteerd (Staton et al., 2021b). Het integreren van een 

extensief beheerde kruidenstrook is mogelijk een van de meest bepalende factoren voor 

insectendiversiteit in agroforestrysystemen (Staton et al., 2021a). Er bleek geen één type systeem 

goed voor alle taxa, dus diversiteit in systemen kan ook helpen om zoveel mogelijk biodiversiteit te 

ondersteunen (Graham et al., 2018). 

3.1 Rijenteeltsystemen 

3.1.1 Functionele agrobiodiversiteit 

De functionele agrobiodiversiteit is in deze sectie opgedeeld in natuurlijke plaagcontrole, 

bestuiving en nutriëntencyclus.  



 

 

Natuurlijke plaagcontrole 

Rijenteeltsystemen kunnen de diversiteit en dichtheid van natuurlijke vijanden verhogen op 

akkerbouwbedrijven door verminderde habitatverstoring en toegenomen habitatcomplexiteit in 

het rijenteeltsysteem (Burgess, 1999; Staton et al., 2021b). In België werd een kleine toename van 

de diversiteit aan loopkevers waargenomen in de gewaszone dicht bij de bomenrijen, maar voor 

kortschildkevers leidde de aanwezigheid van bomen niet consequent tot een hogere dichtheid 

(Pardon et al., 2019). Uit het onderzoek van Staton et al. (2021b) bleek de algemene 

taxonomische rijkdom en diversiteit van ongewervelden hoger te zijn in de rijenteeltsystemen dan 

in de akkerbouwcontrolevelden. Ook de functionele diversiteit van natuurlijke vijanden bleek 

significant hoger te zijn in rijenteelt ten opzichte van de akkerbouw controlevelden, wat wijst op 

een verbeterd niveau van natuurlijke plaagcontrole (Staton et al., 2021b). Boinot et al. (2020) 

vonden echter een grotere soortenrijkdom van loopkevers in open akkerland dan in een 

rijenteeltsysteem in Frankrijk, ongeacht of het perceel biologisch of gangbaar beheerd werd. De 

soortenrijkdom van spinnen en andere kevers bleek in rijenteeltsystemen lager dan in monocultuur 

als het niet biologisch beheerd werd (Figuur 3). Hoewel er van acht belangrijke plaagtaxa drie 

significant werden onderdrukt in het rijenteeltsysteem (glanskevers, bloemvliegen en 

graanhalswespen), waren er twee (slakken en onkruiden) talrijker in vergelijking met de 

akkerbouwcontrolevelden (Staton et al., 2021b). Naast slakken zouden er in rijenteeltsystemen ook 

een hogere dichtheid trips kunnen voorkomen (Burgess, 1999). Eenjarige, verstoringstolerante 

onkruiden en gespecialiseerde, zeer mobiele plagen zullen naar verwachting worden onderdrukt 

in rijenteeltsystemen, in tegenstelling tot meerjarige onkruiden en generalistische, weinig 

beweeglijke plagen (Staton et al., 2021b).  

 

 

Figuur 3. a) Rijenteeltsysteem en monocultuurcontrole in Frankrijk. b) Soortenrijkdom van verschillende typen 

loopkevers (carabids) en spinnen in een gangbaar (blauw) en biologisch (geel) beheerde monocultuur, 

gewasstrook en kruidenstrook. Bron: (Boinot et al., 2020, p. 3-6). 
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Bestuiving 

Bij een onderzoek in Engeland werd de potentiële bijdrage van bijen en zweefvliegen aan 

bestuiving gekwantificeerd door de diversiteit aan soorten en hun functionele kenmerken te 

beoordelen (Staton, Walters, et al., 2022). De soortenrijkdom en diversiteit van wilde bijen bleek 

significant hoger te zijn in een rijenteelt met appelbomen dan in nabijgelegen akkers in Engeland. 

Ook de rijkdom en spreiding van functionele soorten waren hoger in rijenteelt dan in 

controleakkers, waarbij de soorten die uitsluitend in rijenteeltsystemen voorkwamen voldoende 

talrijk waren om meetbaar bij te dragen aan bestuiving. Nationaal zeldzamere bijensoorten 

droegen ook substantieel bij aan de functionele biodiversiteit, maar niet consequent aan de 

functionele spreiding. Dit suggereert dat zij weliswaar een unieke functionele rol vervullen, maar 

dat hun bijdrage aan bestuiving beperkt blijft door lage hoeveelheden. Het bleek dat de bijen in 

het rijenteeltsysteem soorten zijn met kortere vleugels, langere tongen en een langere 

vliegperiode in vergelijking met bijen in de open akkerbouw. De gevonden effecten kunnen 

gedeeltelijk worden toegeschreven aan een grotere dichtheid en diversiteit van bloemen in de 

bijbehorende ondergroei. De effecten namen bovendien toe met de leeftijd van de bomen en 

de nabijheid tot de bomenrij (Staton, Walters, et al., 2022). Het bestuivingsniveau van de appels 

was significant hoger in de Bramley appels uit de rijenteelt vergeleken met conventionele 

boomgaarden, maar er was geen significant verschil na verrekening van het gebruik van 

bestrijdingsmiddelen (Staton, Breeze, et al., 2022). Er werden geen significante effecten gevonden 

voor zweefvliegen. Door de meer mobiele en gevarieerde voedingsbehoeften van zweefvliegen 

wordt de reactie van zweefvliegen wellicht alleen duidelijk op grotere ruimtelijke schaal (Staton, 

Walters, et al., 2022). 

Nutriëntencyclus 

Afval-etende geleedpotigen zoals regenwormen, pissebedden en miljoenpoten zijn belangrijk 

vanwege hun rol in de afbraak van organisch materiaal en de daaruit volgende bijdrage aan de 

nutriëntencyclus. In Frankrijk werd een significant hogere dichtheid, totale biomassa en 

soortenrijkdom van regenwormen gevonden in bomenrijen dan in controlevelden (Cardinael et 

al., 2018). Het ontbreken van verstoring, eerder dan het toegenomen organisch stofgehalte in de 

bomenrij, lijkt hiervoor de hoofdoorzaak te zijn. Er was geen significant verschil tussen de 

gewasstrook tussen de bomen en de controlevelden. Het viel op dat het gewicht van individuele 

regenwormen lager was in de bomenrij dan in gewasstroken en controlevelden (Cardinael et al., 

2018). In België werden sterk gestegen waarden van activiteit en diversiteit van pissebedden en 

miljoenpoten gevonden in rijenteeltsystemen (Pardon, 2018). De dichtheid en diversiteit van 

pissebedden en duizendpoten was hoger in bomenrij dan in open akkerbouwzone. In de 

gewasstrook werden dichtbij de bomenrij meer afvaleters waargenomen (Pardon et al., 2019).  

 

Over het algemeen lijken gematigde rijenteeltsystemen de dichtheid, diversiteit en functies van 

micro-bodemorganismen te doen toenemen in vergelijking met monoculturen op akkerland 



 

(Beule et al., 2022). Dit zal naar verwachting bijdragen aan een verhoogde biologische 

bodemvruchtbaarheid in deze systemen en daarmee ook de gezondheid en productiviteit van 

planten (de Boer, 2017). De positieve effecten van bomen op de microbiële biomassa kunnen 

zich uitbreiden naar de aangrenzende gewasrijen, al nam de dichtheid van bacteriën geleidelijk 

af met de afstand tot de bomenrijen (Beule et al., 2022). In een systeem met elzenbomen en maïs 

bijvoorbeeld, herbergde de bomenrij meer actieve bacteriën dan de gewasstrook en de 

akkermonocultuur. In drie op populieren gebaseerde rijenteeltsystemen werden zes van de negen 

groepen bacteriën door de bomenrijen bevorderd, terwijl drie groepen onaangetast bleven. 

Hoewel soortenrijkdom niet veel veranderde, bleken bomenrijen de soortensamenstelling van 

bodembacteriën wel te veranderen (Beule et al., 2022).  

 

Ook bodemschimmelpopulaties kunnen profiteren van rijenteeltsystemen, schimmels lijken zelfs 

meer van rijenteelt te profiteren dan bacteriën. Er werd een grotere actieve biomassa van 

schimmels gevonden in de bomenrij vergeleken met de gewasstrook en een nabijgelegen 

akkermonocultuur (Beule et al., 2022). De dichtheid van de schimmels neemt af naarmate de 

afstand tot de bomen toeneemt. Sommigen vonden een toename van mycorrhiza (functionele 

schimmels die een symbiose aan kunnen gaan met planten) in de gewasstroken van een rijenteelt 

in vergelijking met monocultuur, terwijl anderen een afname of geen effect vonden. Boomrijen 

bepalen sterk de bodemschimmelgemeenschappen en de effecten strekken zich gedeeltelijk uit 

tot in de gewasrijen. In het algemeen werd een tendens gezien van verhoogde potentiële 

enzymactiviteit in de bomenrijen van rijenteeltsystemen vergeleken met de aangrenzende 

gewasrijen (Beule et al., 2022).  

 

Over het geheel genomen verhogen bomenrijen in gematigde rijenteeltsystemen de activiteit en 

de functionele diversiteit van bodemmicro-organismen in vergelijking met gewasstroken en 

akkermonocultuursystemen (Beule et al., 2022). Het viel overigens op dat er een grote 

verscheidenheid is van methodologische benaderingen en onderzoeksopzetten om 

ondergrondse biodiversiteit te onderzoeken (Beule et al., 2022). 

3.1.2 Landschappelijke biodiversiteit en specifieke soorten 

Terwijl er verscheidene studies gevonden zijn die functionele agrobiodiversiteit in rijenteeltsystemen 

onderzochten, werd er slechts één gevonden die ingedeeld kon worden op specifieke soorten. In 

deze studie in Quebec, Canada werden meer vogelsoorten in een rijenteeltsysteem gevonden 

dan in braakliggend veld, gangbare monocultuur, wilgenplantage of volwassen bosschage 

(Gibbs et al., 2016). Het aantal soorten vogels in het rijenteeltsysteem was van 17 soorten in 1995 

toegenomen tot 32 in 2014.  
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3.2 Silvopastorale systemen 

3.2.1 Functionele agrobiodiversiteit 

In tegenstelling tot eenjarige gewassen hebben grassen weinig last van ziekten en plagen. 

Bovendien hoeven grassen niet bestoven te worden. Er werd dan ook slechts een enkele studie 

werd gevonden die het effect van silvopastorale systemen op functionele insecten onderzocht. 

Mcadam et al. (2007) vonden dat spinnen zich sneller in een silvopastoraal systeem vestigden dan 

loopkevers. Er werd wel een hogere dichtheid en diversiteit van (roof)kevers in het silvopastorale 

systeem gevonden dan in grasland of bos. De hoogste dichtheid kevers werd gevonden bij 100 

bomen/ha, en de hoogste diversiteit bij 400 bomen/ha (Figuur 3). Er werden in het silvopastorale 

systeem zowel typische bos- als graslandkeversoorten gevonden (Mcadam et al., 2007). 

 

 

Figuur 3. Het effect van landgebruik (grasland, silvopasture met 100 bomen/ha, silvopasture met 400 

bomen/ha en bos) op (a) soortenrijkdom loopkevers en (b) dichtheid loopkevers in Noord-Ierland (Mcadam 

et al., 2007, p. 85). 

Mogelijk kunnen bomen de samenstelling van weidegrassen in de buurt van de boom negatief 

beïnvloeden door concurrentie om licht, water en nutriënten, in combinatie met plaatselijke 

bodemverdichting en kale ligplekken door het vee. Zo werd bijvoorbeeld onder bomen in het 

Verenigd Koninkrijk minder raaigras en meer beemdgras en witbol gevonden dan in open 

grasland (Burgess, 1999). 

 



 

3.2.2 Landschappelijke biodiversiteit en specifieke soorten 

Traditionele silvopastorale systemen zoals de Duitse hoogstamboomgaarden (Streuobst) bieden 

habitat aan veel planten- en diersoorten, zoals bijvoorbeeld de bedreigde vogelsoorten grauwe 

klauwier, draaihals en hop en zoogdieren zoals egels, eekhoorns en vleermuizen en aan reptielen 

als hazelwormen en padden (Herzog, 1998; Winkler, 2020). De biomassa van ongewervelden zoals 

insecten, spinachtigen en duizendpotigen kan in Streuobst 2 tot 7 keer hoger zijn dan in een bos 

(Herzog, 1998).  

 

Ook nieuwe silvopastorale systemen kunnen een positief effect op biodiversiteit hebben. 

Bijvoorbeeld in het Verenigd Koninkrijk, waar een hogere diversiteit aan ongewervelden en vogels 

werd gevonden (Burgess, 1999; Rösch et al., 2019). In het boomweidesysteem werden zowel bos- 

als weidevogels gevonden, waardoor de soortenrijkdom in boomweides (19 soorten) hoger was 

dan in bos (15 soorten) en open weiland (12 soorten) (Figuur 4). Het viel op dat de Boompieper en 

de zeldzame Nachtzwaluw wel in boomweides werden waargenomen, maar niet in 

naastgelegen open weiland of bos. Ook de Boomleeuwerik werd voornamelijk in boomweides 

gevonden. De Zwarte kraai, die in Nederland vanwege zijn schadelijkheid bejaagd wordt, kwam 

in de lente het meest voor in boomweides. In de herfst en winter werd de Kramsvogel juist het 

meest gezien. Kramsvogels gebruikten bosschages om te overnachten en boomweides om te 

foerageren. Er waren verschillen tussen regio’s; in Schotland vonden ze meer vogelsoorten in 

bosschages dan op agrarische plots of boomweides, terwijl er in Noord-Ierland juist meer 

vogelsoorten in de boomweide waren. Alleen in vergelijking met open grasland werden er in 

boomweiden meer broedparen gevonden (Rösch et al., 2019). 
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Figuur 4. Reactie van a) vogelsoortenrijkdom, b) broedparen per 10ha, c) sprinkhanensoortenrijkdom en d) 

sprinkhanendichtheid per 200m2 op habitat type (OP: open grasland, WP: boomweide, F: bos), met 

significantieniveaus: *P <0.05, **P<0.01, ***P<0.001. Overgenomen uit (Rösch et al., 2019, p. 497). 

Vergeleken met open grasland werden er in boomweides significant minder individuen, maar net 

zoveel soorten sprinkhanen gevonden (Rösch et al., 2019). Vergeleken met naastgelegen bos 

werd in boomweides een veel grotere soortenrijkdom aan sprinkhanen gevonden (Figuur 4). De 

meest voorkomende sprinkhaansoorten in boomweides waren de boskrekel en 

blauwvleugelsprinkhaan (Rode lijstsoort), maar ook andere Rode-lijstsoorten zoals de Europese 

bidsprinkhaan en de ratelaar (Rösch et al., 2019). Bij een ander onderzoek bleken er in 

boomweides meer vleermuizen voor te komen dan in bossen (Wood et al., 2017). 

3.3 Heggen 

3.3.1 Functionele agrobiodiversiteit 

Heggen in agrarisch landschap kunnen positieve invloed hebben op spinnen, lieveheersbeestjes, 

zweefvliegen, loopkevers, kortschildkevers en parasitoïde insecten, met name bij biologische 

bedrijfsvoering (Holland et al., 2016). Heggen worden door natuurlijke vijanden van plaaginsecten 

gebruikt voor winterslaap en zomerslaap en als alternatieve voedselbron (van Vooren et al., 2017). 

In de studie van Van Vooren et al. werden meer soorten natuurlijke vijanden (spinnen, kevers, 

duizendpoten) gevonden in heggen en op percelen met heggen, maar niet meer individuen. 

Toch kan dit leiden tot betere plaagcontrole, omdat een grotere diversiteit de functionele 

complementariteit kan vergroten (van Vooren et al., 2017). Dichte heggen kunnen de beweging 



 

van zowel schadelijke als nuttige insecten tussen velden belemmeren (Fry & Main, 1993; Holland et 

al., 2016). Zo werden waarschijnlijk door de fysieke barrière die heggen vormen en de stimulering 

van natuurlijke vijanden, minder rupsen van Klein koolwitje en Koolmot en minder Melige koolluis 

op spruitkool gevonden in landschappen met meer heggen (Den Belder et al., 2007). Er werden 

overigens meer koolmotrupsen gevonden als er meer vrijstaande bomen in de omgeving stonden. 

Den Belder et al. (2002) vonden in Zuid-Nederland significant minder ui-trips in preivelden als er 

een groter oppervlak met bosjes in de buurt was, waarschijnlijk doordat bosjes een barrière 

vormen en kolonisatie belemmeren. In Zwitserland werd een lagere zwarte luizendruk gevonden in 

kersenbomen die dichtbij een heg of bos stonden vergeleken met kersenbomen in open gebied 

(Stutz & Entling, 2011). 

 

Natuurlijke vijanden in zowel bloemstroken als struikgewas hebben vaak geen voorkeur voor 

boomkroonhabitat, vonden Kranz et al. (2019) in Illinois (VS). De onderzoekers probeerden de 

natuurlijke plaagcontrole in een appelboomgaard te verbeteren door een productieve struiklaag 

toe te voegen. Ze evalueerden de effecten van drie struikbehandelingen (frambozen, hazelnoten 

en beide soorten) op plagen en natuurlijke vijanden in appelbomen, en op de plaagschade aan 

appels. De samenstelling van de struiken was een belangrijke voorspeller van de 

gemeenschappen geleedpotigen op de struiken. De toevoeging van de struiken had echter 

slechts een geringe invloed op de geleedpotigen in de appelboomkruinen, wat erop wijst dat de 

habitats minder gelijkaardig zijn dan verwacht. Hoewel twee groepen geleedpotigen in de 

appelboomlaag in verband werden gebracht met de schadefrequentie, was geen van beide 

gevoelig voor veranderingen in de struiklaag. De resultaten suggereren dat het tussenplanten van 

struikgewassen niet automatisch de ecologische complexiteit ten goede komt (Kranz et al., 2019). 

 

Heggen kunnen een negatieve invloed hebben op de plaagcontrole door habitat te bieden aan 

toppredatoren en plagen (buiten het gewasseizoen) en door immigratie van natuurlijke vijanden 

te remmen (Holland et al., 2016; van Vooren et al., 2017). Zo werd de beweging van 

roofloopkevers door dichte heggen belemmerd, al zullen ze bij voedselgebrek de barrière vaker 

passeren vonden Mauremooto et al. (1995) in Engeland.  

3.3.2 Landschappelijke biodiversiteit en specifieke soorten 

Insecten 

Heggen kunnen dienen als ecologische corridor voor tal van organismen, zoals insecten, 

salamanders, vogels, zoogdieren en vleermuizen (Forman & Baudry, 1984; Précigout & Robert, 

2022). In het Verenigd Koninkrijk werden 39 (64%) van de 61 vlindersoorten die in het VK 

voorkomen in of nabij heggen gevonden, waarbij op een na (Sleedoornpage) geen een van 

deze vlinders beperkt is tot heggen. Vooral waar heggen samenkomen (knopen) zijn veel vlinders 

(Dover & Sparks, 2000). Voor grote motten geldt dat bomen in de heg de mottendichtheid en 

mottendiversiteit met respectievelijk 80% en 38% kunnen vergroten (Graham et al., 2018). 
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Volwassen, uitgegroeide heggen bieden bloemen, nestplaatsen en dood plantmateriaal voor 

bestuivers en afvaleters. Gemengde heggen met vooral inheemse soorten ondersteunen 

bestuivers en andere ongewervelden. Over het algemeen hebben ongewervelden baat bij een 

grotere, complexe heg en is een bredere hegvoet vooral nuttig voor kortschildkevers (Graham et 

al., 2018). 

 

In de houtwallen in de Noordelijke Friese Wouden, een gebied met 300 km elzensingels en 300km 

houtwallen in 25.000ha overwegend grasland, komen net zoveel nachtvlindersoorten voor als in 

het terreintype bos. Met name oudere heggen bevatten vaak een hogere dichtheid en 

soortenrijkdom aan nachtvlinders (Ewals & Maurer, 2020). De meest waargenomen 

nachtvlindersoorten (437 soorten) zijn de uilen en spanners (102 en 81 soorten), waarbij 

tandvlinders opvielen (19 soorten) en zes zeldzame soorten, waaronder de witte eenstaart, 

satijnvlinder, Diana-uil en sleedoorndwergspanner (Oosterveld, 2013). In een ander onderzoek 

werden zelfs nog meer nachtvlindersoorten gevonden, daarbij viel op dat de ratelpopulier en 

meidoorn door veel nachtvlindersoorten gebruikt worden als voedselplant (Tuinstra, 2014). 

Bijzonderheden onder andere ongewervelden (bijen, mieren, loopkevers, hooiwagens, 

tweevleugeligen, waaiervleugeligen en wantsen) in houtwallen waren de zadelgroefbij, 

behaarde bosmier en gewone drentelmier (Tuinstra, 2014). 

Vogels 

Uit het ecologisch onderzoek in het coulisselandschap van de Noordelijke Friese Wouden bleek 

dat houtwallen en elzensingels habitat bieden aan typische houtwalvogels en allerlei zeldzame 

soorten kruiden, rozen en bramen (Oosterveld, 2013). De populatieomvang van 

houtwalspecialisten (zoals braamsluiper, grasmus, spotvogel, tuinfluiter, gekraagde roodstaart en 

grote lijster) in dit coulisselandschap blijkt vijf keer groter dan verwacht mag worden op basis van 

gegevens uit het omringende gebied. Er zijn duidelijke verschillen tussen houtwallen en 

elzensingels gevonden, namelijk dat houtwallen hogere dichtheden broedvogels zoals de grauwe 

klauwier herbergen, behalve voor de spotvogel die vijf keer vaker in elzensingels voorkomt 

(Oosterveld, 2013). 

 

Hinsley and Bellamy (2000) onderzochten in het Verenigd Koninkrijk het effect van heghoogte en -

breedte op vogelbroedparendichtheid en -diversiteit. Ze vonden dat brede en hoge heggen 

sommige soorten (merel, tortelduif, winterkoning, roodborst, zanglijster, grasmus, pimpelmees, 

koolmees en vink) bevorderen, maar dat dit niet altijd leidt tot een hogere totale dichtheid of 

diversiteit, doordat grote heggen voor andere soorten (grauwe gors, veldleeuwerik, rietzanger) 

niet gunstig zijn. Voor weer andere soorten (kneu, kleine karekiet, heggenmus, geelgors) maakt de 

heghoogte niet uit. Een hogere diversiteit aan houtige soorten in de heg verhoogt zowel de 

dichtheid als diversiteit van broedparen (Hinsley & Bellamy, 2000).  

 



 

Hoewel de bescherming van heggen van groot belang blijkt voor biodiversiteit, is het uitbreiden 

van heggennetwerken naar graslandgebieden niet verstandig als de focus op 

graslandvogelsoorten ligt (Besnard & Secondi, 2014; Eekeren et al., 2022). Hoge heggen of 

houtwallen kunnen namelijk een negatief effect hebben op boerenlandvogels die een voorkeur 

hebben voor open landschap, zoals de gele kwikstaart, graspieper, veldleeuwerik, kievit, grutto en 

tureluur (Geerts & Meerburg, 2010). 

Vleermuizen en andere zoogdieren 

De lineaire structuur van heggen had in het Verenigd Koninkrijk een positieve invloed op 

vleermuizenpopulaties (Boughey et al., 2011). Vleermuizenactiviteit is tot drie keer hoger rond 

landschapselementen dan in open gebied, met het grootste effect op soorten met korte-afstand 

echolocatieroepen (Park, 2015). In Duitsland was de activiteit van vleermuizen boven heggen 

vergeleken met open tarwevelden ook drie keer hoger voor soorten die in de randzone 

foerageerden en zelfs zeven keer hoger voor soorten die in de smalle ruimte foerageerden (Krings 

et al., 2022). Ook in Nederland worden houtwallen en singels veel gebruikt door vleermuizen 

(Oosterveld, 2013). De meest voorkomende vleermuizensoort in de Noordelijke Friese Wouden was 

de gewone dwergvleermuis, daarna de ruige dwergvleermuis en laatvlieger, gevolgd door rosse 

vleermuis, watervleermuis, en de (zeldzame) tweekleurige vleermuis (Oosterveld, 2013). Grote 

bomen in de heg lijken met name gunstig voor de (zeldzame) kleine dwergvleermuis (Boughey et 

al., 2011). In graan- en in grasgebieden in het Verenigd Koninkrijk namen populaties vleermuizen 

en spitsmuizen af als gevolg van randenverlies, waarschijnlijk omdat deze soorten zich 

schuilhouden in heggen (spitmuizen) of zich voeden met vliegen en muggen die dicht bij randen 

zoals windhagen zwermen (vleermuizen, net als vogels) (Pocock & Jennings, 2007). In Noord-

Engeland werden veel bos- en bosspitsmuizen gevonden in een agrarisch landschap met 

heggen, met name in de houtwallen en het tussenliggende akkerbouwgewas (Klaa et al., 2005). 

De rosse woelmuis werd voornamelijk in volwassen heggen gevonden. De hoogste dichtheid van 

alle kleine zoogdieren samen werd gevonden in de houtwallen en het minst in open 

akkerbouwgewas (Klaa et al., 2005).  

 

De mate van verbondenheid en ontbreken van onderbrekingen in heggen is belangrijk voor 

(vleer-)muizen en egels (Park, 2015; Graham et al., 2018). Egels gebruiken heggen om daarin te 

vluchten, te rusten, te nestelen en een winterslaap te houden, met name als het een braam-

gedomineerde heg is (Hof & Bright, 2010). Dondina et al. (2016) onderzochten de geschiktheid 

van heggen of houtwallen als ecologische corridor om gefragmenteerde bossen in Noord-Italië te 

verbinden voor de Europese das en de hazelmuis, met verschillende verspreidingsomvang. Een 

brede heg bleek de belangrijkste structurele eigenschap te zijn voor Europese das, vanwege 

beschutting en voedsel. De das bleek hoge grasbedekking te ontwijken. Voor de hazelmuis is 

fysieke continuïteit belangrijk, gaten van meer dan drie meter werden nauwelijks overbrugd. 

Intense schaduw van grote bomen kan zorgen voor een minder bedekkende struiklaag, die 

daardoor minder aantrekkelijk is voor hazelmuizen (Dondina et al., 2016).  
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3.4 Bloemstroken en kruidenrijke ondergroei  

Naast houtachtig, kan ook kruidachtig habitat in een agroforestrysysteem de ecologische 

draagkracht versterken (Boinot, Poulmarc’h, et al., 2019; Holland et al., 2006, Cuijpers & Brouwer, 

2021). Agrarische veldmarges hebben belangrijke aantrekkingskracht op bestuivers en natuurlijke 

vijanden (Lagerlöf et al., 1992; Holland et al., 2006; van Vooren et al., 2017).  

3.4.1 Functionele agrobiodiversiteit 

Natuurlijke plaagcontrole 

Zoals hiervoor al genoemd, bleek uit de onderzoeken van bijvoorbeeld Boinot et al. (2020) en 

Staton et al. (2021b) dat semi-natuurlijke stroken met kruidenrijke begroeiing biodiversiteitsdoelen 

dienen en ecosysteemdiensten zoals natuurlijke plaagbestrijding ondersteunen. In Frankrijk werd 

de waarde van stroken met kruidenrijke begroeiing onder bomen voor loopkevers in een 

rijenteeltsysteem onderzocht. Het bleek dat 55% van de taxonomische groepen kevers (voor 

landbouwverstoring gevoelige soorten) meer voorkomen in de strook met ondergroei dan in de 

gewasstrook, waarschijnlijk doordat ze overwinteringshabitat bieden (Boinot, Poulmarc’h, et al., 

2019). Terwijl nuttige insecten (met name spinnen) vaker in de kruidenrijke strook voorkwamen, 

overwinterden gewasplagen juist voornamelijk in de gewasstrook (Boinot et al., 2020). Ook niet-

bloeiende grasstroken en percelen naast de grasstroken kunnen een grotere dichtheid en 

diversiteit aan natuurlijke vijanden (spinnen, kevers en duizendpoten) huizen, waardoor een lagere 

dichtheid plagen (luizen) voorkomt (van Vooren et al., 2017). 

Bestuivers 

In verscheidene recente onderzoeken werden heggen en kruidenrijke grasstroken met elkaar 

vergeleken in hun invloed op biodiversiteit (de Zwaan et al., 2022; Krings et al., 2022). In Brits 

Colombia (Canada) werden meer wilde bijen gevonden in kruidenrijke grasstroken dan in heggen 

(Clausen et al., 2022). In Zuid-Duitsland werden ingezaaide bloemstroken vergeleken met heggen 

met en heggen zonder ingezaaide kruidenstrook (Von Königslöw et al., 2022). Het onderzoek 

gebeurde in gangbare appelboomgaarden met normale boomgaardranden als controle. De 

hoogste dichtheid en diversiteit aan wilde bijen werd gevonden in bloemstrook, gevolgd door de 

heg met ingezaaide kruidenstrook. Voor zweefvliegen werd de hoogste dichtheid ook gevonden 

in de bloemstrook, maar er was geen verschil in diversiteit. De bloemenrijkdom was de 

belangrijkste stimulans voor diversiteit van wilde bijen, maar niet voor zweefvliegen. Meerjarige 

bloemenstroken lijken het meest effectief om wilde bijen te stimuleren (Von Königslöw et al., 2022). 

Heggen met ondergroei voorzien rupsen van groen bladmateriaal en vlinders van nectar (Dover 

& Sparks, 2000). Bloemrijke heggensoorten kunnen de kruidenlaag dus complementeren door de 

bloesemboog te verlengen en de connectiviteit van bestuivershabitat te verbeteren.  

 



 

Onkruiden 

Kruidenrijke stroken in akkerland zouden een bron van onkruiden kunnen vormen. Dit effect werd 

niet gevonden in een onderzoek in een rijenteeltsysteem met graan (Boinot, Fried, et al., 2019). In 

dit onderzoek viel op dat in oudere stroken voornamelijk soorten gevonden werden waarvan de 

zaden door dieren worden verspreid, wat aantoont dat de stroken als ecologische corridors 

dienen, voor zowel dieren als planten (Boinot, Fried, et al., 2019). 

3.4.2 Landschappelijke biodiversiteit en specifieke soorten 

Bloemrijke kruidenstroken hebben aantrekkingskracht op allerlei organismen zoals vlinders, 

sprinkhanen en vogels (Jacot & Bosshard, 2007; Vickery et al., 2009). Van vleermuizen is bekend 

dat ze semi-natuurlijk habitat verkiezen boven intensieve landbouwgrond (Krings et al., 2022). 

Krings et al. (2022) ontdekten in structureel diverse bloemenvelden vergelijkbare positieve effecten 

als in heggen, maar ook verschillen tussen vleermuisgroepen. In vergelijking met tarwevelden nam 

de activiteit van vleermuizen in heggen driemaal toe voor ‘randzonesoorten’ (vleermuizen die 

voornamelijk foerageren in de randzone) en zevenmaal voor ‘nauwe-ruimtesoorten’ (vleermuizen 

die voornamelijk foerageren in nauwe ruimtes). Vergeleken met tarwevelden, waren ‘nauwe-

ruimtesoorten’ echter ook viermaal actiever boven meerjarige bloemstroken, driemaal actiever 

boven eenjarige bloemenstroken en tweemaal actiever boven gemengde bloemstroken. 

Vergeleken met gemengde bloemstroken, was de activiteit van deze ‘nauwe-ruimtesoorten’ 

boven heggen dus drie keer hoger dan boven gemengde bloemstroken, terwijl de aanwezigheid 

van prooien niet significant verschilde tussen de verschillende behandelingen (Krings et al., 2022). 

Bloemrijke ondergroei in heggen en bomenrijen enerzijds en het planten van houtigen in 

bloemrijke akkerranden anderzijds, kan vleermuizen en andere specifieke soorten in agrarische 

landschappen ondersteunen. 
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4 Ontwerpoverwegingen om biodiversiteit te stimuleren 

In dit hoofdstuk worden de overwegingen in het sturen van biodiversiteit in agroforestrysystemen 

door middel van ontwerp en beheer beschreven, namelijk de wenselijkheid van functies van 

biodiversiteit en vervolgens hoe de soortenkeuze, het ruimtelijk ontwerp en het beheer daar 

invloed op hebben. Tenslotte beschrijft dit hoofdstuk een voorlopig overzicht van knoppen 

waaraan gedraaid kan worden. 

4.1 Gewenste biodiversiteit 

In het Biodiversiteitsverdrag wordt het doel gesteld om de stijgende trend van soortenuitsterving te 

stoppen vóór 2030. Het lijkt er op dat agroforestry hier een flinke bijdrage aan kan leveren. Hoewel 

het in de regel zo lijkt te zijn dat een toename van biodiversiteit tot een stabieler systeem leidt, 

geeft een grote soortenrijkdom op zich niet altijd het gewenste effect, soms zelfs een 

tegengesteld effect (Smits & van Alebeek, 2007; van Vooren et al., 2017). Ieder insect heeft een 

functie in het ecosysteem, maar is niet in dezelfde mate op directe wijze nuttig voor het 

landbouwsysteem. De mate waarin een insect ‘nuttig’ is, kan uitgedrukt worden in functionele 

doeltreffendheid (Tabel 1). Zo leveren bijvoorbeeld vliegende natuurlijke vijanden (sluipwespen, 

lieveheersbeestjes etc.) een grotere bijdrage aan bladluizenonderdrukking in graan dan 

loopkevers en spinnen (Holland et al., 2006), terwijl in fruitboomgaarden de kortschildkevers het 

meest effectief in plaagbestrijding zijn (Luske, 2016). Ook onder bestuivers zijn er grote verschillen in 

doeltreffendheid, zo blijken zandbijen efficiënter te zijn dan hommelsoorten in de appelbestuiving 

en lijkt er nauwelijks overlap te zijn tussen bedreigde soorten bijen en zweefvliegen en de 

dominante gewasbestuivers (Ozinga et al., 2018). Bovendien zijn er schadelijke soorten, zoals 

onkruiden, slakken, vossen en dassen, die wel kunnen profiteren van agroforestry, maar niet altijd 

gewenst zijn bij boeren. Het is dus belangrijk om ook in overweging te nemen welke soorten in het 

agrarisch landschap wenselijk zijn en gestimuleerd moeten worden en welke niet.  

 

Tabel 1. Aangetroffen soortgroepen insecten ingedeeld in twee groepen: bestuivers en plaagbestrijders 

(functionele agrobiodiversiteit: FAB). Naar Luske (2016, p.15) 

 



 

4.2 Soortenkeuze en ruimtelijk ontwerp  

In het ontwerpen van een agroforestrysysteem kan gestuurd worden op een optimale 

soortensamenstelling waarmee botanische en structurele diversiteit wordt bereikt. Daarnaast kan 

gestuurd worden op optimale ligging van houtige elementen in het agrarisch landschap. Deze 

zaken worden in de volgende paragrafen verder toegelicht. 

4.2.1 Sturen met botanische diversiteit 

Als bekend is welke organismen wel en niet gewenst zijn, is het nodig om te weten welke invloed 

specifieke bomen en struiken kunnen hebben op deze soorten, en of deze bomen en struiken 

passen in het bedrijfssysteem. In een rijenteeltsysteem in Vlaanderen was bijvoorbeeld het 

positieve effect op insectenaanwezigheid bij populier groter vergeleken met walnoot, 

waarschijnlijk doordat populier harder groeit en daardoor sneller een microklimaateffect creëert 

(Pardon, 2018). Heggen met veel bessen stimuleren vooral lijstersoorten (Graham et al., 2018). 

Soorten in de onderbegroeiing kunnen voeding bieden aan rupsen (blad) en vlinders 

(nectar)(Dover & Sparks, 2000). Door meerdere soorten en rassen aan te planten kan een 

volledige bloeiboog gecreëerd worden zodat jaarrond bloembezoekende insecten van nectar 

voorzien zijn. Agroforestry kan een negatief effect op de biodiversiteit hebben als exotische 

bomen, struiken of kruiden worden aangeplant die zich ongewenst gaan vermeerderen en als 

invasief gaan gedragen (Hoppenreijs et al., 2019). 

 

Een handvat in de boomsoortenkeuze is de door Stam et al. (2019) samengestelde haag met 

ondergroei, die een overlappende bloeiboog hebben om zo bestuivers en natuurlijke vijanden 

(zweefvliegen) in een fruitboomgaard te stimuleren (Figuur 5 en 8). Een tweede handvat is de 

selectie van waardplanten voor vlindersoorten in Bijlage 1 (Dover & Sparks, 2000). Een derde 

handvat is de in Bijlage 2 opgenomen selectie van voedselplanten voor bijen en zweefvliegen 

met informatie over het voorkomen per landschapstype en de bloeiperiode (Ozinga et al., 2022). 

Is het doel om specifieke bestuivers te stimuleren, zoals zandbijen, dan kan gebruik gemaakt 

worden van het werk van Cuijpers & Brouwer (2021). Bij de keuze van het kruidenmengsel zal 

rekening gehouden moeten worden met de afnemende lichtintensiteit onder het houtige 

element.  
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Figuur 5. Bloeiboog van houtigen in een houtig element ten behoeve van functionele insecten. 

Overgenomen van Stam et al. (2019, p. 26). 

 

Figuur 6. Bloeiboog van enkele kruiden in een houtig element ten behoeve van functionele insecten. 

Overgenomen van Stam et al. (2019, p. 32). 

4.2.2 Sturen met diversiteit in structuren 

Structurele heterogeniteit en botanische diversiteit bepalen samen de hoeveelheid microhabitats 

en daarmee de biodiversiteit van een agroforestrysysteem (Jose, 2012). Een handvat in het 

ontwerpen van verschillende microhabitats is het werk van Précigout and Robert (2022), die 

inzichtelijk maakten waar in een houtwal welke natuurlijke vijanden verwacht kunnen worden 

(Figuur 7 en Figuur 8).  

 



 

 

Figuur 7. Schematische representatie van een goede heg met drie vegetatielagen en een zoneringspatroon 

met betrekking tot de verandering in het microklimaat door de heg. Overgenomen van Précigout and 

Robert (2022, p. 3) 

 

Figuur 8. Niches voor natuurlijke vijanden op overwinteringsplekken in heggen. Overgenomen van Précigout 

and Robert (2022, p. 10) 

Met name voor heggen is bekend wat het effect van structuur op de biodiversiteit kan zijn 

(Graham et al., 2018). De hoogte, breedte, leeftijd, houtachtige biomassa, bladkwaliteit en -

kwantiteit, en de mate van openheid van heggen beïnvloeden de dichtheid en diversiteit van 

bodemvegetatie, vogels, zoogdieren (vleermuizen) en ongewervelden (Tabel 2). De 

soortenrijkdom kan hoger worden naarmate een heg langer, breder en dichter wordt (Weninger 

et al., 2021). Hoge en dichte heggen kunnen echter ook een negatief effect hebben op diversiteit 
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van de ondergroei als daar niet genoeg licht doordringt (Graham et al., 2018). Er zijn in Nederland 

zeven vogelsoorten die als heggenspecialisten gezien kunnen worden, namelijk de heggenmus, 

grasmus, braamsluiper, kneu, putter, groenling en geelgors. Hoge heggen ondersteunen vooral de 

heggenmus, roodborst, zanglijster, fitis, braamsluiper en vink (Graham et al., 2018). Brede heggen 

ondersteunen vooral de groenling, putter, winterkoning, roodborst en merel. Lage heggen 

bevatten vooral kneu en geelgors (Graham et al., 2018).  

 

Tabel 2. Samenvatting van de rol van hegstructuureigenschappen in het bepalen van de geschiktheid als 

habitat voor verscheidene taxonomische groepen in 64 studies. Overgenomen van (Graham et al., 2018, p. 

124). 

 
 

4.2.3 Sturen met ruimtelijke indeling 

Bij het ontwerp speelt ook de ruimtelijke indeling een rol. In rijenteelten nemen effecten op 

bijvoorbeeld regenwormen en bodemschimmels af met de afstand tot de bomenrij. In 

boomgaarden in Frankrijk werden dicht bij een heg en in de luwte van de heg minder larven van 

de schadelijke fruitmot gevonden (Ricci et al., 2011). Ook in andere boomgaarden vond met dat 

er meer natuurlijke vijanden (en minder blad-etende insecten) in fruitbomen dichterbij de heg 

waren dan verder naar het centrum, maar dit patroon was niet consistent, mogelijk doordat er 

meer hyperparasitoïden waren (Holland et al., 2016). Er is geen één type heg die alle taxa 

stimuleert, waaruit opgemaakt kan worden dat diversiteit in heggen belangrijk is om de totale 

hoeveelheid biodiversiteit te vergroten. Vooral waar heggen samenkomen zijn veel vlinders, dus 

heggen zouden onderdeel van een netwerk moeten zijn zodat vlinders kunnen verplaatsen als 

weer en schaduw veranderen (Dover & Sparks, 2000). Ook niet-houtige elementen zoals bermen 

en grasstroken hebben invloed op de biodiversiteit. In het ruimtelijk ontwerp zou gestreefd moeten 

worden naar een optimale balans tussen positieve effecten op biodiversiteit en praktische 

toepasbaarheid. 

 



 

4.3 Effecten van beheer op biodiversiteit 

Na realisatie van een systeem kan nog verder gestuurd worden op de biodiversiteit middels het 

beheer van het systeem (Smits & van Alebeek, 2007). In dit gedeelte wordt achtereenvolgens het 

beheer van rijenteeltsystemen, silvopastorale systemen en heggen beschreven. 

4.3.1 Beheer van rijenteeltsystemen 

Vanwege de positieve effecten van diversiteit in de flora op de diversiteit van fauna, zou de 

biodiversiteitswaarde van rijenteeltsystemen allereerst verhoogd kunnen worden door ze te 

combineren met kruidenrijke randen en ondergroei. Natuurlijke vijanden als zweefvliegen, 

bloemwantsen, netvleugeligen en sluipwespen hebben baat bij bloeiende planten en ook de 

bestuiving kan door bloemrijke ondergroei in de bomenrij verbeterd worden (Holland et al., 2016; 

Staton, Walters, et al., 2022). Beheer ter bevordering van bloeiende ondergroei in 

rijenteeltsystemen kan een win-win optie zijn voor de diversiteit van ongewervelden, 

geassocieerde ecosysteemdiensten en bijdragen aan het verdienmodel (Staton et al., 2021a). In 

een rijenteeltsysteem in het Verenigd Koninkrijk met appelbomen boven bloeiende kruidlagen 

werden significant meer natuurlijke vijanden (vooral vroeg in het seizoen), minder bladluiskolonies, 

minder door bladluizen beschadigde vruchten, en hoger bezoek van bestuivers gevonden, 

vergeleken met appelbomen boven gemaaide kruidenlagen. In de stroken met 

akkerbouwgewassen was de taxonomische rijkdom van natuurlijke vijanden op de grond 

significant hoger in de buurt van bloeiende kruidlagen, vergeleken met die in de buurt van 

gemaaide kruidlagen, vroeg in het seizoen. Uit een financiële modellering gebaseerd op 

bladluisschade aan appels, maaikosten, en inkomsten uit subsidies, bleek dat bloeiende 

kruidlagen het inkomen van de landbouwbedrijven met 260 euro per hectare agroforestry 

verhoogde, vergeleken met gemaaide kruidlagen (Staton et al., 2021a). Boinot et al. (2020) 

onderzochten in Frankrijk het effect van rijenteelt op plaaginsecten en hun natuurlijke vijanden en 

vonden dat in biologische rijenteelsystemen een grotere soortenrijkdom is te vinden, terwijl effect 

van rijenteelt in gangbare teelt negatief kan zijn, wat waarschijnlijk te wijten is aan het gebruik van 

chemische middelen. Andere knoppen om aan te draaien zijn eerder in dit rapport aan bod 

gekomen (Figuur 9). 
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Figuur 9. Knoppen om aan te draaien om de biodiversiteit in een rijenteeltsysteem te beïnvloeden. (Beeld: 

Agricology.co.uk) 

4.3.2 Beheer van silvopastorale systemen 

In silvopastorale systemen (bomen op grasland) zal het beheer van de ondergroei naar 

verwachting de biodiversiteit het meest beïnvloeden. Er kan gekozen worden voor maaien, 

begrazen of niets doen, waarbij extensief beheer gunstig kan zijn voor de biodiversiteit, maar 

minder gunstig voor de portemonnee. Een productief kruidenrijk grasland brengt diversiteit en 

tegelijk een goed verdienmodel (Janssen & Bongers, 2022). Bij een onderzoek naar 

bestuivingsdiensten in Britse agroforestrysystemen werden meer hommels en twee keer zo grote 

dichtheid solitaire bijen en zweefvliegen in agroforestrysystemen gevonden dan in monocultuur 

akker- of grasland, waarbij het effect van agroforestry op dichtheid van hommels en zweefvliegen 

groter in akkerland dan in weiland was (Varah et al., 2020). Dit komt bij zweefvliegen waarschijnlijk 

doordat de larve leeft van luizen, die meer in akkerland te vinden zijn. Voor zowel zweefvliegen als 

hommels komt dit verschil waarschijnlijk doordat in het rijenteeltsysteem de ondergroei niet 

gemaaid werd terwijl in het silvopastorale systeem het gras kort gehouden werd door schapen. 

Koeien grazen het gras over het algemeen minder kort en zijn kieskeuriger, waardoor er meer 

pollen en bloeiende planten (heterogeniteit) voorkomen, wat aantrekkelijker is voor bestuivers en 

andere organismen. Een hogere boomdichtheid zal waarschijnlijk leiden tot een grotere activiteit 

en soortenrijkdom van vleermuizen (Wood et al., 2017). Meer struiken zorgde voor meer 

vleermuisactiviteit en meer boomstructuurvariatie zorgde voor een hogere 

vleermuizensoortenrijkdom (Wood et al., 2017). Migrerende vogelsoorten zoals ganzen hebben 

baat bij open landschap, boeren kunnen dus door bomen en struiken te planten de ongewenste 

ganzen mogelijk buiten de deur houden (Dänhardt et al., 2010). Andere knoppen om aan te 

draaien zijn te vinden in Figuur 10.  

 



 

  

Figuur 10. Knoppen om aan te draaien om de biodiversiteit in een silvopastoraal systeem te beïnvloeden. 

(Beeld: auteur) 

4.3.3 Beheer van heggen 

Snoeibeheer heeft veel invloed op de biodiversiteit van heggen (Tresise et al., 2021). Sommige 

houtige soorten als eenstijlige meidoorn en es zijn beter bestand tegen intensief jaarlijks snoeien 

dan andere soorten als hazelaar en sleedoorn, maar om meerwaarde te bereiken is het essentieel 

dat bomen en struiken nieuwe knopdragende scheuten kunnen maken en in bloei komen (De 

Groot et al., 2018; Graham et al., 2018). Snoeien vermindert bovendien mogelijk de 

windbeschermingsfunctie (Holland et al., 2016). Het minder intensief snoeien van heggen in het 

Verenigd Koninkrijk verhoogde de vlinderdichtheid en -diversiteit (Staley et al., 2016). Bij snoei in de 

winter werden t.o.v. snoei in de herfst 16% meer larven en poppen gevonden. In heggen die 

iedere drie jaar gesnoeid werden (t.o.v. jaarlijks) werden 4% meer larven en poppen gevonden. In 

heggen die werden gesnoeid maar wel langzaam mochten groeien (t.o.v. terugsnoeien tot 

standaard grootte) werd een 18% grotere soortenrijkdom gevonden, maar dit effect was er niet bij 

twee-jaarlijks gesnoeide heggen. Bij heggen die eens per twee of drie jaar worden gesnoeid, is de 

soortenrijkdom hoger als ze in de herfst dan in de winter worden gesnoeid (Staley et al., 2016). 

Jaarlijks snoeien zorgt voor meer bladgroei en meer alternatieve prooien voor natuurlijke vijanden, 

maar tweejaarlijkse snoei zorgt voor meer bloei en nectar. Door de hogere stikstofconcentratie in 

het jonge blad, kunnen recent gesnoeide heggen de rupsen van bepaalde motten en 

fruitvliegen ondersteunen, maar dit effect lijkt lager te zijn dan algehele bladkwaliteit (Graham et 

al., 2018). Doordat sommige vlindersoorten zoals de sleedoornpage hun eitjes afzetten op de 

uiteinden van takken, kan snoeien tot 100% van de poppen wegnemen (Dover & Sparks, 2000).  

 

Een extensief snoeibeheer kan ook een positief effect hebben op de vleermuizensoortenrijkom; 

die groeide met de tijd sinds de laatste snoei (Froidevaux et al., 2019). Dit kwam mogelijk door 

hogere heggen en een toegenomen dichtheid nachtvlinders (Froidevaux et al., 2019). Niet-

bloeiende heggen herbergen minder bijensoorten dan andere habitats in de omgeving (Holland 

et al., 2016). Complexiteit aan de voet van de heg kan de biodiversiteit positief beïnvloeden 
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(Lecq et al., 2017). Het plaatsen of achterlaten van stronken, stenen en hopen grond zorgt voor 

microhabitat waar diverse grondbewoners (zoals reptielen) achter kunnen schuilen (Lecq et al., 

2017). Eerder werd al het effect van kruidenrijke ondergroei besproken. Tenslotte kan het vlechten 

van heggen een positief effect hebben op kleine zangvogels die daar graag in broeden (Tresise 

et al., 2021). Uit de beschreven resultaten blijkt aan welke knoppen gedraaid kan worden om 

biodiversiteit te beïnvloeden (zie figuur 13).  

 

 

Figuur 11. Knoppen om aan te draaien om biodiversiteit in heggen te beïnvloeden. (Beeld: SPLIJ) 

Intensief snoeien en maaien verhindert struiken en kruiden dus in bloei te komen en verlaagt de 

waarde voor bijvoorbeeld bestuivers (Graham et al., 2018). Zoals eerder gezegd, heeft het gebruik 

van chemische middelen een negatieve invloed ten opzichte van biologisch beheerde 

agroforestrysystemen (Boinot et al., 2020). In het ontwerp kan op de biodiversiteit gestuurd worden 

door de boomsoortenkeus, diversiteit, dichtheid, breedte, hoogte, lengte en verbondenheid met 

andere landschapselementen te veranderen.  

4.4 Overzicht van knoppen om aan te draaien 

De voorgaande informatie is in een praktische tabel gegoten waaruit kan afgelezen worden met 

welke maatregelen de biodiversiteit in een agroforestrysysteem kan worden beïnvloed (Tabel 3). 

Vanuit de praktijk gezien kan er vanuit twee denkrichtingen geredeneerd worden. Allereerst kan 

een agrarisch ondernemer een bepaalde soort of soortengroep op het oog hebben en benieuwd 

zijn hoe agroforestry deze soort kan stimuleren. Daarvoor is met name Tabel 3 geschikt. Een 

agrarisch ondernemer kan echter ook overwegen een boom- of struikensoort aan te planten, 

waarvan hij graag wil weten welke effecten deze kan hebben op de biodiversiteit. Hiervoor is op 

dit moment nog onvoldoende kennis verzameld, een overzicht hiervan is in ontwikkeling en zou 

net als Tabel 3 in vervolgonderzoek aangevuld kunnen worden. 

 



 

Tabel 3. Voorlopig overzicht met 8 knoppen om aan te draaien in een agroforestrysysteem en het effect op 

de dichtheid (D) en soortenrijkdom (S) van enkele taxonomische groepen. Richting van de pijlen geeft aan 

of het leidt tot een grotere of kleinere dichtheid of soortenrijkdom; kleur van de pijl indiceert of dit effect 

gewenst (groen), ongewenst (oranje) of neutraal (grijs) is. Gebaseerd op alle studies uit dit rapport. 

Als ik deze 

knop in het 

systeem 

omhoog 

draai… 

…is het effect 

op dichtheid 

(D) en 

soorten-

rijkdom (S) 

     

 Plaagdieren Plaag-

bestrijders  

Bestuivers  Vogels Vleer-

muizen 

/zoog-

dieren 

Bodem-

organismen 

1.Diversiteit D S D S D S D S D S D S 

2.Dichtheid D S D S D S D S D S D S 

3.Hoogte D S D S D S D S D S D S 

4.Breedte D S D S D S D S D S D S 

5.Lengte/oppe

rvlakte 

D S D S D S D S D S D S 

6.Verbondenh

eid met andere 

elementen 

D S D S D S D S D S D S 

7.Kruidenrijke 

ondergroei 

D S D S D S D S D S D S 

8.Beheer 

(snoeien, 

maaien, 

chemie) 

D S D S D S D S D S D S 

 

Overige factoren die biodiversiteit beïnvloeden 

Het blijft echter uiterst lastig om resultaten te veralgemeniseren naar andere situaties en systemen, 

niet alleen vanwege de invloed van ontwerp en beheer (Smits & van Alebeek, 2007). Naast de 

bovengenoemde knoppen zijn er algemene factoren van invloed op biodiversiteit waar een 

agrariër niet op kan sturen, zoals het seizoen en het landschap. In rijenteeltsystemen bijvoorbeeld 

bieden boomstroken met ondergroei overwinteringshabitat voor natuurlijke vijanden, die dan in 

het voorjaar vanuit de boomstrook de gewaszone kunnen koloniseren. Om dit kolonisatie-effect te 

kunnen meten is het nodig niet alleen in de zomer, maar ook in de andere seizoenen metingen te 

doen (Pardon et al., 2019). Uit het onderzoek van Rösch et al. (2019) naar silvopastorale systemen 
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bleek dat in de lente een andere vogelsoort dominant was dan in de herfst en winter. Er zijn 

vogelsoorten die in Nederland alleen als zomer- of wintergast verblijven, maar ook vogelsoorten 

die alleen tijdens hun jaarlijkse trek door Nederland heen vliegen. Om het effect van agroforestry 

op trekvogels te kunnen meten is dus van belang in de juiste periode te monitoren.  

 

Daarnaast zal het landschap waarin een agrarisch bedrijf zich bevindt grote invloed hebben op 

de biodiversiteit binnen het bedrijf (Wretenberg et al., 2010). In een gevarieerd landschap met 

netwerken van kleine landschapselementen kan de omringende biodiversiteit zorgen voor de 

levering van ecosysteemdiensten (Smits & van Alebeek, 2007). Door agroforestry te integreren in 

gemengde landschappen met bos en landbouw kan volgens sommigen de hoogste biodiversiteit 

behaald worden (Rolo et al., 2021). Voor vleermuizen geldt dat in een landschap het 

bedekkingspercentage met, en de connectiviteit van houtige elementen belangrijker zijn dan de 

structuur van de houtige elementen (Park, 2015). Volgens anderen echter, is het positieve effect 

van agroforestry op biodiversiteit waarschijnlijk groter in een simpel landschap verder weg van 

natuurlijke habitatten, dan in een gevarieerd landschap (Sánchez et al., 2022).  

 

Om vogeldiversiteit te verbeteren, kan habitatheterogeniteit het beste op landschapsschaal 

beheerd worden in plaats van op de schaal van bedrijf of perceel, omdat sommige bedreigde 

(weide)vogelsoorten open landschap met bepaalde landbouwpraktijken prefereren, terwijl 

bijvoorbeeld de gevarieerde gemeenschap bos- en zangvogels meer in heterogeen landschap 

met bos voorkomt (Dänhardt et al., 2010; de Zwaan et al., 2022). Met name extensief beheerd 

permanent grasland en dichte bosranden kunnen vogelsoortenrijkdom verhogen (Jungandreas et 

al., 2022). De hotspots in vogelsoortenrijkdom worden gevonden in mozaïeklandschappen, waarin 

bossen, moerassen, grasland en rijgewassen zoals maïs en granen met elkaar in evenwicht zijn (de 

Zwaan et al., 2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 Discussie en aanbevelingen 

5.1 De discussie omtrent biodiversiteit en agroforestry 

5.1.1 Vergelijkingen tussen agroforestrysystemen 

In onderzoeken in rijenteeltsystemen werd met name gekeken naar functionele agrobiodiversiteit 

en nauwelijks naar landschappelijke diversiteit en specifieke soorten. Er werd geconcludeerd dat 

natuurlijke vijanden, bestuivers en zelfs de omvang van schimmels en de bacteriële biomassa 

worden bevorderd door bomenrijen in gematigde rijenteeltsystemen (Beule et al., 2022; Staton, 

Walters, et al., 2022; Staton et al., 2021b), terwijl er geen studies werden gevonden die het effect 

op akkerlandvogels onderzochten. Onderzoek in silvopastorale systemen leek echter juist meer 

gericht op specifieke soorten, zoals vogels en vleermuizen, en minder op de functionele 

biodiversiteit. De conclusie zou getrokken kunnen worden dat rijenteelten meer positieve invloed 

op functionele agrobiodiversiteit hebben dan silvopastorale systemen, maar dit is mogelijk een 

onterechte conclusie. Er wordt in grasland vaak een heel andere discussie gevoerd dan in 

akkerland, omdat grasland zonder bomen al veel biodiversiteit kan herbergen (Deru et al., 2018). 

Bovendien is gras, in tegenstelling tot akkerbouwgewassen, niet afhankelijk van bestuiving of 

natuurlijke plaagcontrole. Het blijft contextafhankelijk of het toevoegen van bomen en struiken 

aan grasland wenselijk is wat betreft de biodiversiteit, bijvoorbeeld in weidevogelkerngebieden 

(Eekeren et al., 2022). Er kan mogelijk meer winst behaald worden door het productieve grasland 

zelf te verrijken met een grotere diversiteit aan functionele grassen en kruiden als weegbree, 

duizendblad en cichorei, voornamelijk als deze soorten de kans krijgen om in bloei te komen 

(Janssen & Bongers, 2022; Eekeren et al., 2022). Een laagproductief, bloemrijk grasland zal nog 

meer insecten herbergen (De Groot et al., 2018). In silvopastorale systemen zou de strook onder 

de bomen geschikt zijn om functionele en zeldzame kruiden te laten bloeien en in de 

naastgelegen strook te laten uitzaaien, iets wat in een rijenteeltsysteem juist niet gewenst is 

(Boinot, Fried, et al., 2019).  

5.1.2 Begrippen en definities 

Agroforestry is een containerbegrip voor een brede reeks van landbouwsystemen met 

houtachtigen. In de Nederlandse context blijkt het met name lastig onderscheid te maken tussen 

een agroforestryperceel en een perceel met landschapselementen, zoals een enkele bomenrij 

langs de rand. Verder is het verschil tussen heggen, hagen, singels en houtwallen door 

verschillende talen en dialecten niet altijd helder. Door Mupepele et al. (2021) werd een meta-

analyse gedaan naar het effect van agroforestry op biodiversiteit in de gematigde streken. Zij 

concludeerden dat agroforestry nauwelijks invloed heeft op de biodiversiteit. Volgens Boinot et al. 

(2022) zaten er aan deze meta-analyse echter haken en ogen, die veel te maken lijken te hebben 

met de gestelde definities van agroforestry en biodiversiteit. Zo werden heggen niet 

meegenomen terwijl dat volgens Boinot et al. (2022) erg belangrijke habitatten zijn in 
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landbouwgebied. De meta-analyse beschouwde slechts één facet van biodiversiteit 

(soortenrijkdom) en dat is onvoldoende om het een effect op biodiversiteit te noemen. Overigens 

hadden 11 van de 28 studies in de meta-analyse geen adequate controleplots en was er een 

gebrek aan een systematische aanpak. Het probleem van verschillende agroforestry-definities, en 

het gebruik van soortenrijkdom als enige benadering van biodiversiteit, werd door Mupepele en 

co-auteurs erkend (Mupepele and Dormann, 2022). Deze wisseling van inzichten tussen 

agroforestryonderzoekers benadrukt de noodzaak voorzichtig te zijn om studieresultaten van de 

ene lokale context naar een andere over te dragen. 

Indeling biodiversiteit  

In deze studie werd gebruik gemaakt van het integrale kader met de vier pijlers van biodiversiteit. 

De vier pijlers van biodiversiteit hebben onderlinge samenhang en het was lastig soorten in te 

delen in een van de vier pijlers. Sommige soorten vleermuizen staan op de Rode Lijst, maar zijn 

mogelijk tegelijk belangrijk als biologische bestrijders en hadden dus ook ingedeeld kunnen 

worden onder functionele agrobiodiversiteit (Park, 2015; Geerts & Meerburg, 2010).  

Beperkte studie 

Er zijn naar verwachting nog relevante studies die in deze studie niet naar voren zijn gekomen. Het 

doel van deze literatuurstudie was dan ook niet om de beschikbare literatuur volledig uit te putten 

om zo een harde conclusie over het effect van agroforestry op biodiversiteit te onderbouwen, 

maar om de meest relevante resultaten die tot nog toe geboekt zijn te beschrijven.  

5.2 Aanbevelingen voor toekomstig onderzoek 

In toekomstig onderzoek zou de invloed van agroforestrysystemen op andere ecosysteemdiensten 

verder onderzocht kunnen worden, met name ecosysteemdiensten die indirect weer invloed 

hebben op de biodiversiteit, zoals waterzuivering en koolstofvastlegging (klimaatmitigatie). Ook 

het effect van beheerintensiteit zou beter onderzocht kunnen worden, bijvoorbeeld het effect van 

bladafval en rottend fruit wat in de boomstrook ligt. Tenslotte is er dringend behoefte aan om te 

onderzoeken hoe bomen de mineralenkringloop beïnvloeden, met name die van stikstof. 

Agroforestry kan mogelijk een indirect positief effect op de biodiversiteit hebben via de 

stikstofkringloop door met diepe wortels uitspoelend nitraat op te nemen en met het blad 

ammoniak tot 60% weg te vangen (Brusselman et al., 2015; Fuchs, Schoutsen, et al., 2021; Fuchs, 

van der Meer, et al., 2021). Dit moet nog verder onderzocht worden, net als het effect van 

agroforestry op mycorrhizas (Beule et al., 2022). 

 

Deze literatuurstudie was onder andere bedoeld als voorwerk om agrariërs te belonen voor hun 

inspanningen voor biodiversiteit met behulp van agroforestry. Meer onderzoek is nodig om het 

effect op biodiversiteit te kunnen kwantificeren en hier een financiële waarde aan te koppelen, 

mogelijk via de Kritische Prestatie Indicatoren (KPI’s) die in ontwikkeling zijn en gaan helpen bij de 



 

integrale sturing, monitoring en beloning van biodiversiteit. Om handvatten te bieden aan 

inrichtingsmaatregelen voor wilde bijen en zweefvliegen ontwikkelden Ozinga et al. (2022) 

ecoprofielen voor wilde bijen en zweefvliegen (Bijlage 3). Een ecoprofiel is een veelheid aan 

soorten teruggebracht tot een beperkt aantal groepen die vergelijkbare eisen stellen. Zoals er 

voor de bijen en zweefvliegen ecoprofielen zijn gemaakt, zo is er ook voor weidevogels een 

overzicht gemaakt van factoren die invloed hebben op hun voorkomen in een gebied (Eekeren 

et al., 2022) (Bijlage 4). Om de wilde bijendichtheid in een rijenteeltsysteem met wilg te voorspellen 

werd door Graham and Nassauer (2019) het Lonsdorf model gebruikt. Een vervolgstudie zou deze 

en andere bestaande instrumenten kunnen combineren in een nieuw integraal instrument dat 

inschat welke biodiversiteit in agroforestrysystemen verwacht kan worden. In onderzoeken is een 

integrale benadering gewenst, waarbij niet alleen naar biodiversiteit, maar ook andere 

ecosysteemdiensten, zoals effect op bodemkwaliteit en voedselproductie onderzocht wordt 

(Kreitzman et al., 2022). Naast alle voordelen moeten ook ecologische nadelen inzichtelijk 

gemaakt worden, zoals knaagdierenschade en onkruidconcurrentie. 

 

Methodologische inconsistenties zijn limiterend om conclusies te trekken en studies te vergelijken 

(Graham et al., 2018). Gestandaardiseerde, uniforme meetmethodes maken het vergelijken van 

resultaten mogelijk. Voor het monitoren van insecten zijn tot op dit moment vaak pot- en 

plakvallen gebruikt, die ongewenste neveneffecten kunnen veroorzaken. Zo leken bij het 

onderzoek van Staton et al. (2021a) plakvallen te concurreren met bloeiende planten, waardoor 

er meer insecten dicht bij gemaaide stroken gevangen werden. Agroforestrysystemen hebben 

andere problemen met plaagbestrijding dan gewone landbouwsystemen. Op kenmerken 

gebaseerde benaderingen kunnen een beter mechanistisch inzicht verschaffen in de effecten 

van landbouwsystemen op plaaginsecten en hun natuurlijke vijanden, deze methode zou in 

toekomstige agroforestry-studies toegepast kunnen worden (Staton et al., 2021b).  
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6 Conclusie 

Het doel van dit literatuuronderzoek was om inzicht te krijgen in de mogelijke effecten van 

verschillende Nederlandse agroforestrysystemen op de biodiversiteit en om dit inzicht toepasbaar 

te maken voor de praktijk.  

 

Uit de onderzochte literatuur blijkt dat er in rijenteeltsystemen overwegend meer functionele 

agrobiodiversiteit voorkomt dan in open akkerbouw, maar dat dit verschilt per soortengroep. 

Naast dat er een hogere dichtheid en diversiteit aan natuurlijke vijanden (o.a. kevers, 

zweefvliegen) gevonden werd, kan de druk van sommige plagen (o.a. slakken) juist hoger 

worden. Rijenteeltsystemen bevatten ook een hogere diversiteit aan bestuivers, een effect dat 

toenam met de leeftijd van het systeem. Ook voor afvaleters, bacteriën en schimmels werd een 

hogere dichtheid en diversiteit gevonden in rijenteeltsystemen vergeleken met open akkers. 

Vogels werden relatief weinig onderzocht. 

 

In silvopastorale systemen werden zowel typische bos- als graslandsoorten van kevers, 

sprinkhanen, vleermuizen en vogels gevonden. De dichtheid en diversiteit van kevers en 

sprinkhanen in silvopastorale systemen was niet consistent hoger dan in grasland, maar wel dan in 

bos. Het viel op dat sommige vogelsoorten enkel voorkwamen in het silvopastorale systeem. Er 

bleek weinig onderzoek naar functionele agrobiodiversiteit beschikbaar. 

 

Het meeste onderzoek lijkt tot nu toe gedaan te zijn in heggen, waar geregeld hogere 

dichtheden aan natuurlijke vijanden en specifieke soorten werden gevonden in percelen met 

heggen. Dichte heggen kunnen de beweging van zowel schadelijke als nuttige insecten tussen 

velden belemmeren. Hoewel vlinders niet beperkt zijn tot heggen, werden er wel veel vlinders op 

en rondom heggen gevonden. De structuur van de heg beïnvloedt in grote mate welke 

vogelsoorten er in de heg voorkomen. 

 

In het ontwerp en beheer zijn keuzes te maken die ook invloed zullen hebben op de biodiversiteit. 

Hoewel moeilijk hierop te sturen is, lijkt de dichtheid en rijkdom aan soorten te groeien met de 

leeftijd van een agroforestrysysteem. Er kan in het ontwerp wel gestuurd worden op maximale 

botanische en structurele diversiteit en een optimale ruimtelijke indeling en ligging in het 

landschap. Zo blijkt de lineaire structuur van heggen en bomenrijen bijvoorbeeld vleermuizen aan 

te trekken. Het inzaaien en onderhouden van een kruidenrijke strook onder de bomenrijen en 

heggen zal naar verwachting een positief effect op biodiversiteit hebben. Een minder intensief 

maai- en snoeibeheer, waarbij kruiden en struiken de kans krijgen om te bloeien, zal met name 

een positief effect hebben op vlinders en andere bestuivers. Deze en andere knoppen om aan te 

draaien in ontwerp en beheer zijn samengevoegd in een overzicht wat hulp biedt in de 

complexiteit van het effect van agroforestry op biodiversiteit. 

 



 

De positieve effecten van agroforestry op biodiversiteit mogen niet zonder meer voor waarheid 

aangenomen worden, tegelijk mag het potentieel van agroforestry niet voorbarig onderschat 

worden. Het is belangrijk om te werken met duidelijke definities van biodiversiteit en agroforestry. 

Meer onderzoek is nodig om de effecten van agroforestry op biodiversiteit te kwantificeren.  
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Bijlagen 

Bijlage 1. Vlindersoorten in Britse heggen 

 
Onderstaande tabel is overgenomen uit Dover and Sparks (2000). Met rood is aangegeven welke 

soorten niet (meer) in Nederland voorkomen en met groen welke struiken in een heg zouden 

passen. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Bijlage 2. Selectie inheemse voedselplanten voor bestuivers 

 
De onderstaande tabel is overgenomen uit Ozinga et al., 2022, p. 17-18 
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Bijlage 3. Ecoprofielen wilde bijen en zweefvliegen 

 

Onderstaande figuur is overgenomen uit (Ozinga et al., 2022, p.32) 

 

 

 

 



 

Bijlage 4. ‘Ecoprofiel’ weidevogels 

 

Onderstaande figuur is overgenomen uit de brochure ‘Winst en Weidevogels’ van (Van Eekeren et 

al., 2022, p.5). De term ‘ecoprofiel is door de schrijver toegevoegd. 

 

 


