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De Vogel- en de Habitatrichtlijn zijn, volgens het Living Planet Report van het Wereldnatuurfonds, in veel EU-lidstaten 
succesvol. De Europese biodiversiteit profiteert van beide richtlijnen, vooral een aantal vogelsoorten. Mondiaal 
gaat het niet goed en in Nederland is het beeld gemengd. Hier is het succes van de richtlijnen beperkt tot gemiddeld 
genomen het stoppen van de achteruitgang van soorten. 
Beide Europese richtlijnen worden momenteel geëvalueerd door de Europese Commissie, als onderdeel van een 
fitnesscheck van alle Europese regelgeving. Toen de nieuwe Commissie vorig jaar aankondigde te gaan snoeien in 
de regels, werd even gevreesd dat ook de natuurrichtlijnen slachtoffer zouden worden. Maar de voortekenen zijn 
niet ongunstig. Eind vorig jaar verscheen een tussentijdse evaluatie van experts die voorzichtig optimistisch is. De 
richtlijnen leveren een effectieve bijdrage aan het Europese biodiversiteitsbeleid en hebben toegevoegde waarde 
voor nationaal beleid. Onlangs stemde een commissie van het Europees Parlement in overgrote meerderheid voor 
handhaving van beide richtlijnen en versterking van de implementatie. Ook de Nederlandse regering lijkt daar 
voorstander van. Tijdens het Nederlandse voorzitterschap van de EU dit voorjaar beslist de EU over beide richtlijnen.
Terwijl het Europese natuurbeleid lijkt te worden veiliggesteld, is er aan de praktische bescherming en het herstel 
van de biodiversiteit nog veel werk te doen. Dat vraagt om een krachtige uitvoering en handhaving van het beleid en 
versterking van het beheer. Onderzoek kan daarbij helpen, zowel toepassingsgericht als fundamenteel. 
Dit themanummer van LANDSCHAP presenteert resultaten van een aantal projecten dat in het kader van het 
Onderzoeksprogramma Biodiversiteit werkt van NWO is uitgevoerd of nog loopt. NWO wil relevanter worden voor 
stakeholders, zoals in dit programma voor onder meer terreinbeherende organisaties. Dat valt nog niet mee. Een goede 
balans tussen fundamenteel onderzoek, waarvoor NWO aanvankelijk bedoeld was, en toepassingsgericht onderzoek 
lijkt nog niet gevonden. En ook de samenwerking van stakeholders en onderzoekers waarvoor in dit programma een 
goede aanzet is gegeven, kan beter. Voor het beheer en herstel van biodiversiteit speelt ook het toepassingsgerichte 
onderzoek van het OBN-netwerk een belangrijke rol, maar voor langetermijnoplossingen is een bijdrage van NWO 
onmisbaar. 
Dit themanummer van LANDSCHAP is gefinancierd door het Onderzoeksprogramma Biodiversiteit werkt. Joop 
Schaminée (voorzitter Programmacommissie Biodiversiteit werkt), Bart van Tooren (lid Programmacommissie), Mirjam 
van het Groenewoud-Groot (NWO), Edu Dorland, Jerry van Dijk en Jos Dekker (redactie LANDSCHAP) tekenden voor de 
redactie. Jerry van Dijk maakte, tenzij anders vermeld, de foto's voor dit nummer.

J O s d E K K E R ,  h O O F d R E da c T E UR
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33(1)4   Landschap 2016/1

Inleiding

prof. dr. J.h.J. 
schaminée  
Alterra Wageningen UR, 
Postbus 47, 6700 AA 
Wageningen 
joop.schaminee@wur.nl 

dr. J.n.M. dekker  
hoofdredacteur Landschap 
 
dr. J. van dijk  
Copernicus Instituut, 
Universiteit Utrecht en 
redactie Landschap 
 
dr. E. dorland  
KWR Watercycle Research 
Institute en redactie 
Landschap 
 
drs. M. van het 
Groenewoud-Groot  
NWO 
 
dr. B.F. van Tooren 
Natuurmonumenten

Biodiversiteit werkt

In 2010 is het Onderzoeksprogramma Biodiversiteit werkt gestart. Zoals uit de titel al spreekt, moet de 
vergaarde kennis een doorwerking krijgen in beleid en praktijk. Toepasbaarheid is een belangrijk aan-
dachtspunt. In dit nummer van LANDSCHAP worden de (voorlopige) onderzoeksresultaten gepresenteerd. 
Tevens komen enkele stakeholders aan het woord over die toepasbaarheid en geeft NWO haar visie daarop. 
In deze inleiding beschrijven we de context en opzet van Biodiversiteit werkt.

Acht jaar geleden wijdde LANDSCHAP ook al een the-
manummer aan biodiversiteitonderzoek, in dat geval 
aan het NWO Stimuleringsprogramma Biodiversiteit. 
In dat nummer concluderen Jan Bakker et al. (2008) dat 
wetenschappers te lang van de veronderstelling zijn uit-
gegaan dat hun kennis vanzelf bruikbaar zou zijn voor 
toepassing. De beide hoofdvragen van het programma 
“Wat is het belang van biodiversiteit voor het functione-
ren van ecosystemen” en “Wat is het effect van menselijk 
handelen op biodiversiteit” waren voortvarend ter hand 
genomen en het onderzoek had veel kennis opgeleverd 
voor beheer en ontwikkeling van natuur en landschap 
in Nederland. Maar feitelijk had er een derde vraag ge-
steld moeten worden, luidt de conclusie: “Hoe kan die 
wetenschappelijke kennis toepasbaar en effectief wor-
den gemaakt bij het ondersteunen van complexe besluit-
vorming in beleid en ruimtelijke ontwikkeling?” 
Met het Onderzoeksprogramma Biodiversiteit werkt 
(OBW) is deze handschoen opgepakt. De toepassings-
vraag heeft vanaf het begin een centrale rol gespeeld, 
zoals blijkt uit de financiële én inhoudelijke samenwer-
king met het ministerie van EZ, de aantoonbare betrok-
kenheid van stakeholders bij de projecten en de work-
shop Effectief samenwerken met stakeholders die in novem-
ber 2015 is gehouden. Bovendien is begin 2016 door 
NWO een aanvullende call uitgeschreven, waarbij de 
(veertien) hoofdaanvragers van OBW-projecten in de ge-
legenheid worden gesteld budget aan te vragen om de 
onderzoeksresultaten geschikt voor derden te maken. 

Urgentie
Aan het begin van de jaren zeventig van de vorige eeuw 
wees het rapport Grenzen aan de groei van de Club van 
Rome de sterke bevolkingsgroei en de daaraan geli-
eerde milieu- en grondstoffencrisis aan als de groot-
ste problemen waarvoor de mensheid zich gesteld zag. 
Innovatieve technieken en hergebruik van grondstof-
fen hadden tot gevolg dat deze visie enige tijd later werd 
weggezet als een achterhaald doemscenario. Maar ei-
genlijk hebben de conclusies van het rapport niets aan 
actualiteitswaarde ingeboet. Integendeel, niet alleen is 
het aantal mensen op onze planeet verder toegenomen, 
maar ook wordt steeds sterker een beroep gedaan op 
de nog aanwezige grondstoffen en de ruimtelijke leef-
omgeving. We worden wereldwijd geconfronteerd met 
door de mens teweeggebrachte klimaatverandering en 
een veranderend landgebruik. Vragen als zijn we in staat 
om voldoende voedsel te produceren en hoe kunnen we 
een halt toeroepen aan het voortschrijdende verlies aan 
biodiversiteit, zijn onverminderd actueel. De problemen 
zijn verontrustend en urgent. 
Op wereldschaal is geen andere conclusie mogelijk dan 
dat de achteruitgang van de biodiversiteit niet lijkt te 
stoppen, maar op de schaal van ons eigen land ligt dit 
toch genuanceerder. Hier lijken de beleidsinspannin-
gen, zowel op het gebied van milieu als natuur, zich wel 
degelijk uit te betalen. De lucht is veel schoner dan pak-
weg dertig jaar geleden, het oppervlaktewater is minder 
verontreinigd en programma’s op het gebied van natuur-
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ontwikkeling en natuurherstel bieden nieuwe kansen 
aan soorten en levensgemeenschappen. Het gaat beter 
met de Nederlandse natuur, concludeert het Living Planet 
Report van het Wereldnatuurfonds. Het Natuurbeleidsplan 
van 1990, met de daaraan verbonden natuurdoelen en 
EHS (thans NNN) heeft daadwerkelijk tot resultaten ge-
leid. Maar er is zeker ook in ons land nog veel te doen en 
onderzoek kan hier bij helpen.

haagse politiek
Het is minder dan vijf jaar geleden dat natuur en de na-
tuursector door de regering in Den Haag werd wegge-
zet als een kwalijke hindermacht, die de broodnodige 
economische ontwikkelingen ontoelaatbaar afremde. 
Natura 2000 zette het land op slot. Met de val van het 
kabinet-Rutte 1 verdween staatssecretaris Henk Bleker 
– die als een olifant door de porseleinkast was gegaan 
– van het toneel, waarna Sharon Dijksma vanaf 2012 
probeerde wat niet gebroken was, weer op de plank te 
zetten. In de twee jaar later verschenen Rijksnatuurvisie 
schrijft zij dat het natuurbeleid in een nieuwe fase is be-
land. De huidige tijd vraagt om een sterke natuur die 
goed gedijt in een dynamische samenleving, aldus de 
staatssecretaris. Centraal staat de gedachte dat eco-
nomie en ecologie elkaar kunnen versterken, als twee 
broers in één huis. Die gedachte heeft ingrijpende ge-
volgen voor de plek van natuur in onze samenleving. 
Overheden, burgers, bedrijven en maatschappelijke or-
ganisaties zullen gezamenlijk de uitdaging moeten op-
pakken om de kwaliteit van de natuur hoog te houden, 
waar nodig te versterken, en tegelijkertijd te verbinden 
met ondernemen en beleven. Dit alles gaat gepaard met 
een bezinning op het stelsel van financieringen, waarbij 
overheidssubsidies zullen worden verlaagd en alterna-
tieve geldbronnen moeten worden aangeboord. Nieuwe 
verdienmodellen die in verhouding staan tot de gelever-

de ecosysteemdiensten zullen ontwikkeld moeten wor-
den.

nieuwe en doorlopende biodiversiteitvragen
Ook de natuur zelf is dynamisch en dat roept nieuwe on-
derzoeksvragen op. Wat te denken van de effecten van 
klimaatverandering, de daardoor in gang gezette ver-
schuivingen van arealen en de komst van mogelijk in-
vasieve soorten? Hoe verhoudt het formuleren van nauw 
omschreven natuurdoelen, bijvoorbeeld in het kader van 
Natura 2000 met strakke begrenzingen en strikt gede-
finieerde hectaren en aantallen, zich tot het van nature 
dynamische karakter van levensgemeenschappen en de 
daarin voorkomende populaties van planten en dieren? 
Maar ook op het niveau van de standplaats is verander-
lijkheid een centraal thema. Wat is het effect van natuur-
lijke processen als bodemvorming, humusophoping en 
verzuring op de aanwezige ecosystemen? Moet worden 
ingegrepen als door successie terreinen geleidelijk on-
geschikt worden voor de aanwezige soorten en gemeen-
schappen, en zo ja hoe? 
En dan is er het eeuwige vraagstuk van ruimtegebruik 
dat in ons dichtbevolkte en sterk geïndustrialiseerde 
land doorlopend aandacht verdient. Wat is de minimale 
oppervlakte van een terrein of gebied om bepaalde soor-
ten en gemeenschappen te kunnen herbergen, welke be-
perkingen leggen natuurwaarden aan de directe omge-
ving op (externe werking) of kunnen bepaalde belangen 
juist gekoppeld worden? 

Onderzoeksprogramma
De hierboven benoemde onderzoekst hema’s vor-
men de ruggengraat voor het in 2010 gelanceerde 
Onderzoeksprogramma Biodiversiteit werkt dat is gefi-
nancierd door het ministerie van EZ en NWO Aard- en 
Levenswetenschappen. In totaal zijn 14 projecten ge-
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honoreerd, die gezamenlijk een antwoord moeten bie-
den op de gestelde vragen ten aanzien van (1) dynami-
sche natuur, (2) ecosysteemfuncties en -diensten, en (3) 
ruimtelijke schaarste. De drie beleidsonderwerpen zijn 
ruim geformuleerd om onderzoekers te prikkelen tot 
het bottom-up indienen van originele projecten. Deze 
werkwijze heeft geleid tot een boeiende waaier aan pro-
jecten, waarbij in het bijzonder de werkvelden dynami-
sche natuur en ecosysteemdiensten goed zijn bedeeld. 
In de loop van het programma hebben de onderzoekers 
een aantal keren hun voorlopige resultaten kunnen pre-
senteren, fysiek tijdens speciaal hiervoor georganiseer-
de symposia en schriftelijk in de vorm van nieuwsbrie-
ven (nwo.nl/biodiversiteit). Internationaal zullen de re-
sultaten worden gepubliceerd in peer reviewed tijdschrif-
ten. Dit themanummer van LANDSCHAP biedt de on-
derzoekers een podium in eigen land. De meeste pro-
jecten zijn nog niet afgerond, maar er ligt meer dan vol-
doende materiaal om hier te presenteren. Om een zo 
breed mogelijk publiek (stakeholders) te bedienen heeft 
NWO besloten het themanummer ook aan de abon-
nees van het tijdschrift De Levende Natuur toe te sturen. 
Het Onderzoeksprogramma Biodiversiteit werkt is uit-
gevoerd in nauwe samenwerking met het Europese on-
derzoeksprogramma BiodivERsA. Eén van de projecten 
die hieronder kort worden toegelicht (Schulp & Verburg), 
maakte deel uit van dit programma.
Alle bijdragen overziend is bij dit themanummer geko-
zen voor een iets andere indeling dan de door NWO voor-
gestelde inkadering. We onderscheiden drie thema’s: 
functionele diversiteit, bodem en ecosysteemdiensten.

Functionele biodiversiteit
In hoeverre is het nodig om alle soorten te kennen in een 
ecosysteem of kun je volstaan met het in beeld brengen 
van de belangrijkste eigenschappen (traits)? Kan voor het 

doorgronden van de processen en voor het inzichtelijk 
maken van de juiste sturing en het te voeren beheer niet 
beter worden ingezet op het in kaart brengen van functi-
onele biodiversiteit dan op het zo goed mogelijk inventa-
riseren en analyseren van de verscheidenheid aan soor-
ten? Moderne computertechnieken maken het mogelijk 
om zeer grote databestanden met eigenschappen van 
soorten en de ruimtelijke spreiding ervan in samenhang 
met de abiotiek (bodem, waterhuishouding, klimaat) te 
onderzoeken. Zo gebruiken Ozinga et al. gegevens van 
de Landelijke Vegetatie Databank om de relatie tussen 
milieufactoren en één functionele eigenschap van gras-
landen, namelijk het aanbod van nectar en stuifmeel, te 
onderzoeken. Functionele biodiversiteit is ook onder-
zocht in relatie tot agrarisch natuurbeheer, waarbij is 
gekeken naar het belang van bloemenaanbod en wilde 
bijen (Bukovinszky et al.) en dat van een gevarieerd land-
schap voor een betere beheersing van plagen (Van Rijn). 
Een voorbeeld van moderne computertechnieken is de 
ontwikkeling van vogelpopulatiemodellen die bijvoor-
beeld laten zien dat veranderingen in de neerslag in de 
Sahel een grotere rol lijken te spelen voor de aantallen 
rietzangers dan het weer in Nederland (Hallmann et al.). 

Bodem
Een groot deel van de biomassa van ecosystemen bevindt 
zich ondergronds en steeds duidelijker wordt dat we voor 
een goed begrip van levensgemeenschappen meer ken-
nis moeten zien te verkrijgen van de processen die zich in 
de bodem afspelen. Dit geldt zowel de biochemische pro-
cessen in de wortelzone, als het daar aanwezige bodem-
leven zelf. Een groot aantal projecten heeft de bodem als 
onderzoeksobject, of het nu gaat om de relatieve beschik-
baarheid van stikstof en fosfor en het effect daarvan op 
de soortensamenstelling van de vegetatie (Roeling et al.), 
de invloed van organische stoffen op de microbiële bo-
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demgemeenschappen in landbouwgronden (Heijboer et 
al.), het belang van regenwormen voor de structuur en 
vruchtbaarheid in relatie tot verstorende landbouwtech-
nieken (Pulleman et al.), of de gevolgen van een verande-
rend klimaat met hoge zomerse neerslagpieken (Ooms 
et al.). Voor het natuurbeheer van groot belang is het on-
derzoek naar het transplanteren van bodem in natuur-
ontwikkelingsprojecten (Wubs et al.). 

Ecosysteemdiensten
De natuurbescherming worstelt al vele jaren met de 
vraag of de motivatie daarvoor is gelegen in de intrinsie-
ke waarde van de natuur of dat het toch vooral draait om 
de waarden die de natuur voor de mens heeft. In de hui-
dige tijd lijkt dat laatste een belangrijke voorwaarde: als 
we geld uitgeven voor het behoud van natuur, dan moe-
ten we daar ook iets voor terugkrijgen. Waar moeten we 
bij deze ecosysteemdiensten eigenlijk aan denken en 
hoe kunnen we deze diensten optimaal benutten? Denk 
in het eerste geval aan wildplukken en eten uit het wild 
(Schulp & Verburg), in het tweede geval aan de ontwik-
keling van computertools waarmee mensen in staat zijn 
favoriete natuurgebieden virtueel te bezoeken (Bijker 
et al.). Hoe kunnen nieuwe vormen van samenwerking 
en kennisontwikkeling leiden tot versterking van eco-
systeemdiensten en aldus tot een meer duurzame land-
bouw (Geertsema et al.), zijn mensen bereid om boeren 
die zich inzetten voor natuurbehoud f inancieel te on-
dersteunen (Bouma et al.), wat is het belang van regio-
nale diversiteit voor specifieke natuurwaarden, bijvoor-
beeld in poldersloten (Teurlincx et al.)? Een interessant 
vraagstuk vormen de invasieve waterplanten, die door-
gaans fanatiek worden bestreden omdat ze de inheemse 
soorten zouden bedreigen, maar misschien leveren deze 
nieuwkomers wel belangrijke diensten (Grutters et al.).
 

Toekomst
Kijkend naar de toekomst denken wij dat het besef dat 
natuur niet wordt gezien als een hindermacht verder ge-
stalte moet krijgen. Het streven naar herstel van bio-
diversiteit staat economische ontwikkeling niet in de 
weg, maar kan een cruciale factor zijn voor economie 
en maatschappij. Denk bijvoorbeeld aan circulaire eco-
nomie en duurzaam klimaatbeleid. Deze innovatie en 
transitie zullen zich wat ons betreft kunnen en moeten 
doorzetten in een nieuw NWO-programma, bij voorkeur 
in een bestendige samenwerking met een of meer minis-
teries. Economie wordt hierbij gezien als ondersteunend 
aan de aarde en mens. Omgekeerd zijn natuur en biodi-
versiteit belangrijk voor leefbaarheid, gezondheid, ener-
gie, toerisme, waterbeheer, klimaat, chemie, voedsel, 
om enkele velden te noemen, en een bron van inspiratie.

Literatuur

Bakker, J.p., h. duel, M.J. van der Kooij & M.W. van der Zouwen, 
2008. Biodiversiteit nu en in de toekomst. Landschap 25/3: 174-178.
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drs. piet schipper werkt bij staatsbosbeheer en is betrokken geweest bij de projecten van Ooms 
(reactie graslanden op extremen in bodemvochtcondities, p. 15), Roeling (effecten relatieve stik-
stof-fosforbeschikbaarheid op de soortensamenstelling van graslanden, p. 19) en Ozinga (sturende 
factoren bij aanbod van nectar en stuifmeel in graslanden, p. 45). 

Staatsbosbeheer heeft drie taken: beschermen, beleven en benutten van biodiversiteit. Voor dat laatste, denk 
aan houtwinning of veiligheid/waterberging, zijn met name de genetische en functionele diversiteit van belang  
Ontwikkeling van ecosysteemdiensten vraagt nog veel onderzoek, uitproberen en leren. Benutting moet inpasbaar 
zijn: in multifunctionele bossen kan veel, in topnatuur minder. Bovendien is aandacht nodig voor de combinatie 
van biodiversiteit en natuurlijke processen.

soorten of eigenschappen
Het concept biodiversiteit is volgens Piet, aan het veranderen. Het draait niet alleen meer om soorten, maar ook om 
hun eigenschappen, genetische variatie en de functionaliteit daarvan. Een voorbeeld is de introductie van gedomes-
ticeerde runderen voor functies die de oeros ooit vervulde. Loopt daardoor de biodiversiteit als zodanig geen risico? 
Nee, want diversiteit blijft belangrijk voor bijvoorbeeld de veerkracht van ecosystemen en randpopulaties kunnen 
van belang zijn voor de genetische variatie. Biodiversiteit in de betekenis van soortenrijkdom blijft dus van belang, 
alhoewel je niet alles kunt behouden op de plek waar het nu voorkomt. Wat dat betreft is het Nederlandse Natura 
2000-beleid veel te star.

nWO-projecten
Piet is intensief betrokken geweest bij het project van Ooms. Hij heeft invloed gehad op de vraagstelling en de keuze 
van onderzoeksterreinen en hij heeft de indruk dat zijn inbreng is gewaardeerd. Het onderzoek is nu gericht op de 
effecten van zomerse inundatie voor waterberging (klimaatverandering) en niet op vernatting in het voorjaar voor 
het beheer. Naar kennis over de ecologische effecten van waterberging (met mogelijk negatieve gevolgen voor vege-
tatie en bodem), is veel vraag. Het onderzoek kan helpen aan te geven wat wel en niet kan. Maar zover is het nog niet. 
Er zijn nog onvoldoende resultaten voor nieuwe inzichten en toepassing in het beheer. De onderzoekers werken wel 
met een nieuw model, maar de ecologische situatie in het veld zou wel eens complexer kunnen zijn.
Piet mist de betrokkenheid van NWO. Over het algemeen is zijn ervaring dat de relatie tussen onderzoekers en stake-
holders chaotisch is, niet wordt begeleid en evenmin gemonitord. 

J O s d E K K E R ,  h O O F d R E da c T E UR

Stakeholders over Biodiversiteit werkt 

Piet Schipper
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Ontgronden is een veelgebruikte methode om de grond 
te verschralen, maar heeft als belangrijke bijwerking 
dat het bodemleven ook verwijderd wordt (Kardol et al., 
2009).  Bodemleven kan zich herstellen, maar de na-
tuurlijke successie op pleistocene zandgronden is een 
zeer langzaam proces (decennia). Die successie in het 
bodemleven leidt tot een verschuiving in samenstel-
ling van de bodemgemeenschap van relatief bacterie- 
naar schimmelgedomineerd (Van der Wal et al., 2006). 
Schimmels zijn beter in staat om plantenstrooisel van 
lage kwaliteit (met bijvoorbeeld een hoge C:N-ratio) af te 
breken en spelen daardoor een sleutelrol in de bodemge-
meenschap van voedselarme systemen in de late fase van 
successie (Bardgett & Wardle, 2010). Uit kasexperimen-
ten is gebleken dat bodemgemeenschappen uit gebieden 
waar al enige decennia geen landbouw is bedreven, de 
doelsoorten bevorderen en algemeen voorkomende on-
kruiden remmen (Kardol et al., 2006; Carbajo et al., 2011). 
Transplantatie van zo'n bodemgemeenschap zou het na-
tuurherstel dus kunnen bevorderen. Maar dit is op een 
voor de praktijk relevante schaal nog niet getoetst.
Hier beschrijven we de resultaten van de eerste groot-
schalige grondtransplantatieproef met herhalingen. De 
verwachting was dat als ontgronde gebieden worden ge-
transplanteerd met grond uit gebieden met een late fase 
van successie de hoeveelheid bodemleven zal toenemen 
en de samenstelling zal veranderen, waardoor de ont-
wikkeling van de doelvegetatie zal worden bevorderd. 

het experiment
We hebben een groot veldexperiment opgezet in een 
natuurherstelproject op de Reijerscamp (180 ha) bij 
Wolf heze. Het gebied ligt op pleistocene zandgronden 
(grondwatertrap VII) met een grofzandig haarpodzol-
profiel en is langdurig gebruikt als gangbaar akkerland.
In 2006 zijn vier ontgrondingen (2,7-4,6 ha.) uitgevoerd 
waarbij de bouwvoor tot op de minerale bodem (±30-50 
cm diepte) is afgegraven (f iguur 1A,B). In elk van deze 
ontgrondingen zijn vervolgens proefvlakken aangelegd 
van gemiddeld 0,5 ha, waar bodemmateriaal van een hei-
schraal grasland en van een droge heide – beide gevon-
den binnen een straal van 2 km – is getransplanteerd. 
Er zijn vier behandelingen onderscheiden: niets doen 
(controle), alleen afgraven, afgraven met transplantatie 
van graslandgrond, en afgraven met transplantatie van 
heidegrond. Het donormateriaal is uitgereden met een 
mestverspreider en vormde een zeer dun laagje (±1 cm). 
In 2012 zijn de abiotische karakteristieken van de bodem 
en de taxonomische samenstelling van onder meer mi-
croben en de vegetatie uitgebreid geanalyseerd. Uit de 
microbiële biomassagegevens is de schimmel:bacterie-
ratio berekend. Een hoge ratio is typerend voor een bo-
demgemeenschap in niet-verstoorde gebieden (Bardgett 
et al., 1996). De vegetatiesamenstelling is vergeleken met 
de verwachte samenstelling in heischraal grasland (Galio 
hercynici-Festucetum ovinae) en droge heide (Genisto angli-
cae-Callunetum) gebaseerd op Schaminée et al. (1996).

Natuurherstel door 
grondtransplantatie 
Natuurherstel op voormalige landbouwpercelen, vooral op zandgronden, wordt uitgevoerd om bestaande 
natuurgebieden te vergroten en ecologische verbindingszones te versterken. Belangrijke beperkende fac-
toren zijn bodemgerelateerd: hoge nutriëntengehaltes, ongeschikte zaadbanken en tekort aan geschikt 
bodemleven. Een combinatie van ontgronden en transplantatie van grond uit verder ontwikkelde natuur-
gebieden kan het natuurherstel op akkers sterk versnellen.
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Effecten van ontgronden 
Zoals verwacht heeft ontgronden een sterk verschralend 
effect op de (a)biotische omstandigheden in de bodem 
(tabel 1). De nutriëntengehaltes suggereren goede con-
dities voor de vestiging van beoogde voedselarme vege-
tatietypen. Ontgronden heeft echter ook geleid tot het 
verdwijnen van een zeer groot deel van het bodemleven 
(tabel 1) en tot een toename van de schimmel:bacterie-
verhouding. Dit komt vermoedelijk door de lage hoe-
veelheid organisch materiaal. Door de geringe microbi-
ele biomassa wordt de invloed van deze bodemgemeen-
schap op de vegetatie-ontwikkeling vermoedelijk pas op 
langere termijn zichtbaar. 
Ten opzichte van de controle is de bedekkingsgraad van 
de vegetatie op de afgegraven proefvlakken gering (f i-
guur 1C; tabel 1). Dit is het gevolg van een sterk nutri-
entgelimiteerde groei, maar waarschijnlijk ook van de 
beperkte vochtbeschikbaarheid van deze zandbodem 
waarin als gevolg van de ontgronding een geringe hoe-
veelheid organische stof is achtergebleven. Ook het aan-
tal plantensoorten is afgenomen. De ontgronde proef-
vlakken lijken iets meer op droge heidevegetaties dan op 
heischraal grasland (tabel 1). De similariteit met laatst-
genoemde gemeenschap is echter niet significant ver-
anderd. 
Ontgronden leidt op de korte termijn dus niet tot de be-
oogde plantengemeenschap. In ten minste de eerste zes 
jaar na ontgronding blijft een landschap achter met een 
zeer schaarse plantenbedekking en met minder soorten 
dan de controle (figuur 1C). Dit is in lijn met eerder on-
derzoek (Kardol et al., 2009). 

Figuur 1 
a: satellietbeeld van de 
Reijerscamp. De lichte 
vlakken zijn de ontgron-
dingen, de donkere daar-
binnen de grondtransplan-
taties. 
B: een van de ontgrondin-
gen direct na grondtrans-
plantatie (voorgrond) in 
2006.  
c: zes jaar na de start 
van het experiment is de 
vegetatie in de afgegraven 
gebieden waar geen grond 
is getransplanteerd nog 
zeer open.  

d: in de vlakken waar hei-
deplagsel getransplanteerd 
is heeft zich na zes jaar een 
jonge heidevegetatie ont-
wikkeld.  
(Foto’s ©Esri 2012 & s. 
Teurlincx (A), h. Veerbeek 
(B), E.R.J. Wubs (C en D). 
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 controle  afgraven  afgraven   afgraven   F-waarde  p-waarde
      + graslandgrond    + heidegrond  

abiotiek      
PO4 (P-Olsen; mg/kg grond) 78.3 ± 6.7 a 2.6 ± 1.1 b  2.6 ± 1.3 b  3.4 ± 0.8 b  202.2  <0.0001
NH4 + NO3 7.9 ± 0.8 a  5.3 ± 2.1 b   4.2 ± 0.8 b  6.2 ± 2.2 ab     11.3     0.002
(KCl-extractie mg/kg grond)  
Zuurgraad (pH H2O) 5.9 ± 0.1  5.7 ± 0.2  5.9 ± 0.1  5.6 ± 0.2       2.1    0.17
Organisch materiaal (%) 5.9 ± 0.2 a  1.2 ± 0.4 c  1.9 ± 0.5 b  2.5 ± 0.9 b  213.0  <0.0001
      

Bodemleven      
Biomassa micro-organismen 1.90 ± 0.84 a 0.10 ± 0.09 d 0.26 ± 0.17 c 0.77 ± 0.42 b   11.5   0.00
(μg PLFA/g grond) 
Arbusculaire  8.64 ± 2.70 a 0.61 ± 0.44 c 2.28 ± 0.70 b 2.22 ± 0.74 b   12.6   0.001
mycorrhizaschimmels
(μg NLFA/g grond) 
Schimmel:bacterieratio 0.10 ± 0.01 b 0.38 ± 0.23 ab 0.40 ± 0.22 a 0.42 ± 0.15 a   10.3   0.003
      

Vegetatie      
Bedekking (%) 99.4 ± 0.7 a 25.3 ± 10.0 c 36.0 ± 11.6 c 57.5 ± 13.2 b   37.1  <0.0001
Soortenrijkdom (aantal/m2) 11.3 ± 1.30 a  7.0 ± 1.64 b  11.4 ± 1.12 a 10.3 ± 1.73 ab     4.0  <0.05
Similariteit  32.7 ± 2.5 b 29.9 ± 3.3 b  41.0 ± 2.6 a  39.8 ± 2.5 a    20.2     0.0002
t.o.v. heischraal grasland (%) 
Similariteit 18.3 ± 4.4 c 27.5 ± 4.2 b  29.1 ± 1.5 b  40.4 ± 2.7 a    28.8     0.0001
 t.o.v. droge heide (%)  

Tabel 1 samenvatting 
van de metingen van 
chemische bodemkarak-
teristieken, bodemleven 
en de vegetatie (gemid-
delden ± standaardfout). 
Daarnaast zijn de F- en 
p-waarden uit ANOVA’s 
voor verschillen tussen 
de behandelingen weer-
gegeven. Verschillende 
letters laten significante 
verschillen tussen behan-
delingsgemiddelden zien. 
De microbiële biomassa is 
bepaald door de vetzuren 
van hun celmembranen te 

extraheren en te kwanti-
ficeren (polaire fractie: 
polar lipid fatty acid, 
PLFA). De biomarker voor 
arbusculaire mycorrhiza-
schimmels wordt alleen in 
de neutrale fractie gevon-
den (NLFA). Aangezien 
de extractie-efficiënties 
van beide fracties sterk 
verschillen, zijn alleen de 
biomarkers uit de polaire 
fractie gebruikt om de 
totale microbiële bio-
massa te berekenen.
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Effecten van grondtransplantatie
Ten opzichte van alleen afgraven, hebben transplanta-
ties met grasland- en heidegrond geresulteerd in meer 
microbiële biomassa en een sterke toename van mycor-
rhizaschimmels. De samenstelling van de microbiële 
gemeenschap is verschoven naar een systeem waar re-
latief meer schimmels voorkomen (tabel 1), al blijven de 
bacteriën ook hier in absolute aantallen domineren. De 
grondtransplantaties hebben ook een effect gehad op de 
vegetatiesamenstelling (tabel 1; f iguur 1D). De bedek-
kingsgraad is toegenomen en de soortenrijkdom heeft 
zich hersteld tot het niveau van de niet-afgegraven con-
trole. De vegetatiesamenstelling van de proefvlakken 
lijkt ook meer dan de controle op die van de getrans-
planteerde bodems: heischraal grasland en droge heide 
(figuur 1D).

Vervolg
In de praktijkproef op de Reijerscamp hebben we de 
rol van het bodemleven niet goed kunnen scheiden van 
die van de geïntroduceerde zaden en andere planten-
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delen uit de getransplanteerde grond. Beide zouden in 
een vervolgonderzoek afzonderlijk bestudeerd moeten 
worden: hoe beïnvloedt de bodembiotische samenstel-
ling van de transplantatiegrond de vegetatieontwikke-
ling en in hoeverre kan de vegetatieontwikkeling verder 
gestuurd worden door grond met een specifieke samen-
stelling te gebruiken? 
Bij de wisselende resultaten van studies naar bodem-
transplantaties (onder meer Kardol et al., 2009) lijken 
verschillen in schaal en methode van uitvoering een be-
langrijke rol in te spelen. In Nederland is reeds een f link 
aantal grondtransplantatieprojecten gestart. Belangrijk 
is dat deze goed gedocumenteerd worden, vanaf de uit-
gangssituatie tot in de herstelperiode, zodat effecten 
van methodologie, donormateriaal en uitgangscondi-
ties in het te herstellen gebied beter begrepen kunnen 
worden.
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Regenbuien nemen de komende decennia in heftigheid toe, waardoor de druk op halfnatuurlijke gras-
landen om overtollig regenwater tijdelijk op te vangen zal toenemen. Dit heeft extreme fluctuaties in 
bodemvochtcondities tot gevolg. Hoe graslandsoorten hierop reageren is onduidelijk, terwijl kennis hier-
over van belang is om het terreinbeheer gefundeerd te kunnen aanpassen. Dit artikel bespreekt een nieuw 
theoretisch raamwerk gebaseerd op eigenschappen van soorten om inzicht te krijgen in de gevoeligheid 
van graslanden voor extremen in bodemvochtcondities.
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Respons-effect van planten en macrodetrivoren

Gevoeligheid grasland voor 
bodemvochtextremen

De eigenschappenbenadering van dominante soorten 
(McGill et al., 2006) beoogt inzicht te verschaffen in de 
potentiële reacties van levensgemeenschappen op mili-
euveranderingen. Deze benadering maakt onderscheid 
tussen eigenschappen die een rol spelen bij de response 
van soorten op veranderingen in het milieu en het effect 
dat soorten uitoefenen op ecosysteemprocessen (Lavorel 
et al. 2013). Deze twee typen soorteigenschappen zijn 
samen te vatten in een theoretisch raamwerk van res-
pons- en effecteigenschappen (figuur 1). Dit raamwerk 
helpt veranderingen in ecosystemen te voorspellen aan 
de hand van eigenschappen van soorten met een sleutel-
positie binnen het ecosysteem.

het raamwerk toegepast op halfnatuurlijk 
grasland 
In graslanden nemen planten (als producenten van or-
ganisch materiaal) en regenwormen, pissebedden en 
miljoenpoten (als af brekers van afgestorven planten-
materiaal), een sleutelpositie in (figuur 1). Soorten ver-
schillen echter in hun tolerantie voor f luctuaties in bo-
demvochtcondities, af hankelijk van hun fysiologische 
en morfologische eigenschappen die ten grondslag lig-
gen aan droogte- en inundatietolerantie.
De variatie in deze zogenaamde responseigenschappen 
tussen soorten kan bij een verandering in bodemvocht-

condities een verschuiving in de samenstelling van plan-
ten en macrodetrivoren veroorzaken. De consequenties 
van zo’n verschuiving voor ecosysteemprocessen is af-
hankelijk van de ‘effecteigenschappen' van sleutelsoor-
ten. Zo heeft een verandering in vegetatiesamenstelling 
van het grasland een direct effect op strooiselkwaliteit 
en dus op de detrivorenlevensgemeenschap die zich 
voedt met strooisel, terwijl een verschuiving in de detri-
vorenlevensgemeenschap de decompositiesnelheid van 
strooisel bepaalt (figuur 1). 
Als respons- en effecteigenschappen binnen soorten 
zijn gekoppeld (bijvoorbeeld via trade-offs of correla-
ties tussen eigenschappen) en planten via hun effect-
eigenschappen een invloed uitoefenen op de strooisel-
consumptie van macrodetrivoren, dan is de invloed van 
een veranderende omgeving op ecosysteemprocessen te 
voorspellen op basis van dit respons-effecteigenschap-
penraamwerk (figuur 1). Momenteel testen wij dit raam-
werk voor vochtige nutriëntarme graslanden met f luc-
tuerende bodemvochtcondities. Met behulp van eigen 
metingen (detrivoren) en literatuurgegevens (planten), 
worden in het raamwerk stap voor stap de soorteigen-
schappen ingevuld, waarna voorspellingen hoe een 
grasland zal reageren op extreme f luctuaties in bodem-
vochtcondities experimenteel worden getest.

respons-en-effect- 
eigenschappen
macrodetrivoren
fluctuaties bodemvocht- 
condities 
graslanden
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Figuur 1 het respons- en 
effecteigenschappen-
raamwerk.

Respons vegetatie op inundatie 
Inundatie heeft een enorm effect op de groei en overle-
ving van planten. Planten gebruiken de zuurstof rond hun 
plantenwortels en omdat er bij inundatie geen zuurstof 
meer wordt aangevuld ontstaat na enkele dagen zuurstof-
armoede in het wortelmilieu. Soorten met lange stengels 
met luchtkanaaltjes en verticale, dunne bladeren zijn hier 
in het voordeel (Mommer et al., 2006; Bartholomeus et al., 
2008). Vervolgens leidt zuurstofarmoede tot het vrijko-
men van stoffen die voor planten giftig zijn, zoals H2S en 
een nutriëntentekort door remming van mineralisatie. In 
zo’n situatie zijn soorten met een hogere C:N-verhouding 
(Anderson & Lockaby, 2011) en een hoog lignine- en fe-
nolengehalte (Bertiller et al., 2006) beter af. Aan de hand 
hiervan is te voorspellen dat de vegetatiesamenstelling 
als gevolg van inundatie zal verschuiven naar een levens-
gemeenschap van planten met deze responseigenschap-
pen (Garssen et al., 2015). Wat dan het gevolg is voor de-
trivoren is te voorspellen aan de hand van effecteigen-
schappen van plantenstrooisel. 

Effect vegetaties op macrodetrivoren
Macrodetrivoren hebben een voorkeur voor stikstof-
rijk strooisel met weinig lignine en fenolen. Als een ver-
schuiving in de vegetatiesamenstelling leidt tot plan-
ten met een hoog lignine- en fenolengehalte, zal dat het 
strooisel taai en slecht verteerbaar maken, en de con-
sumptie door macrodetrivoren verlagen (Hättenschwiler 
et al., 2000). Dit negatieve effect van lignine werkt ster-
ker door op kleine dan grote macrodetrivoren, omdat 
deze minder bijtkracht ontwikkelen met hun kaken en 
daardoor taai strooisel niet kunnen breken, met voed-
selgebrek als gevolg. Bij lage voedselkwaliteit is de con-
sumptie door grotere macrodetrivoren hoger om de in-
name van voldoende voedingsstoffen te waarborgen, 
met een negatief effect op groei en overleving van klei-
nere macrodetrivoren (Zimmer et al., 2002). 

Respons van macrodetrivoren op inundatie 
Naast de indirecte invloed van inundatie, via verande-
ring in voedselaanbod, wordt de structuur van de ma-

Figuur 2 inundatietole-
rantie (overlevingsduur 
onder water in uren, 
gemiddelde waarde met 
standaardfout) van klei-
nere pissebedden (   ) 
miljoenpootsoorten (   ) en 
regenwormen (   ).
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crodetrivorenlevensgemeenschap ook direct door in-
undatie beïnvloed. De verschillen in inundatietoleran-
tie, de overlevingsduur onder water, tussen soorten zijn 
groot (figuur 2). Grotere pissebedden en miljoenpoten 
hebben over het algemeen een lagere tolerantie dan klei-
nere soorten. Op basis van deze data is te voorspellen 
dat bij wateropslag grote pissebedden en miljoenpoten 
al snel zullen verdwijnen, gevolgd door de kleinere soor-
ten. Een dergelijke verschuiving in de samenstelling van 
macrodetrivoren kan een groot effect hebben op strooi-
selafbraak. 

Effect macrodetrivoren op bodemprocessen
Verlies van grote macrodetrivoren met hoge consump-
tiesnelheid heeft een negatief effect op strooiselafbraak 
en nutriëntenbeschikbaarheid (Lavelle & Spain, 2001). 
Daarnaast hebben grote macrodetrivoren een positieve 
invloed op het zuurstofgehalte in de bodem, doordat ze 

gangen graven (Lavelle & Spain, 2001). Verschuiving 
in macrodetrivorensamenstelling door extreme f luc-
tuaties in bodemvochtcondities zal daarom een nega-
tief effect hebben op decompositiesnelheid, waardoor 
minder nutriënten beschikbaar komen voor planten. 

discussie
Het beschreven raamwerk kan bijdragen aan een 
beter begrip van wat de gevolgen kunnen zijn van ex-
treme veranderingen in bodemvochtcondities voor 
levensgemeenschappen en bodemprocessen in gras-
landen. Hiermee kunnen beheerders beter beslissen 
bijvoorbeeld over hoe om te gaan met de toenemende 
vraag om opslag van overtollig regenwater of hoe na-
tuurdoelen te halen na een periode van wateropslag.
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Eén van de belangrijkste oorzaken van de soortafname 
in Nederlandse soortenrijke graslanden is vermesting 
(Dirkx & De Knegt, 2014). Om de invloed van vermes-
ting te verminderen worden beheermaatregelen uitge-
voerd als maaien, afvoeren of plaggen die de hoeveel-
heid beschikbare nutriënten verlagen. Deze vorm van 
beheer is gebaseerd op de bekende hump-shaped curve 
van Grime (2001), waarin de soortenrijkdom maximaal 
is in matig productieve ecosystemen en afneemt bij ho-
gere productiviteit. Studies op Euraziatische schaal heb-
ben aangetoond dat niet alleen de productiviteit, maar 
vooral de verhouding tussen stikstof en fosfor in de bo-
vengrondse biomassa (de N:P-ratio) van belang is voor 
zowel de totale soortenrijkdom als het aantal aanwezige 
Rode Lijstsoorten (Wassen et al., 2005; Fujita et al., 2014). 
In dit artikel onderzoeken we of deze relatie tussen N:P-
ratio en rijkdom van (Rode Lijst) soorten ook geldt voor 
de Nederlandse soortenrijke graslanden. Tevens bespre-
ken we de implicaties van de bevindingen voor grasland-
beheer.

n:p-ratio
De N:P-ratio geeft aan welk nutriënt de groei beperkt 
(Olde Venterink et al., 2003) en is een betere indica-
tor dan de afzonderlijke concentraties van N en P in 
de bovengrondse biomassa (Verhoeven et al., 1996). 
Nutriëntlimitatie is het beste vast te stellen door me-
tingen op het hoogtepunt van het groeiseizoen, omdat 
daarmee een goed beeld wordt verkregen van wat de ve-
getatie heeft opgenomen tijdens het volledige groeisei-

zoen. Voor het type vegetatie dat centraal staat in deze 
studie zijn kritische N:P-ratio’s vastgesteld (Koerselman 
& Meuleman, 1996; Olde Venterink et al., 2003). Een N:P-
verhouding <13,5 wijst op N-limitatie, >16 op P-limitatie 
en tussen de 13,5 en 16 is er sprake van N en P-colimitatie 
(Güsewell & Koerselman, 2002). Ook K-limitatie (kali-
um) kan vastgesteld worden aan de hand van nutriën-
tenratio’s, namelijk als de N:K >2,1 en K:P <3,4 zijn (Olde 
Venterink et al., 2003). Het is met behulp van ratio’s dus 
mogelijk om het voor de groei beperkende macronutri-
ent te bepalen. Wij analyseren hier ook hoe de relatie 
tussen soortenrijkdom en productiviteit samenhangt 
met de nutriëntbeperking. 

dataset
Fujita et al. (2014) hebben op 690 graslandlocaties, waar-
van 287 in Nederland, de soortensamenstelling geïnven-
tariseerd, de jaarlijkse productiviteit vastgesteld en de 
gehaltes van N, P en K in de bovengrondse biomassa be-
paald. De dataset van Fujita et al. (2014) is bij ons weten 
de grootste graslanddatabase met N:P-ratio’s. Hoewel 
hij niet random is samengesteld, is hij wel geschikt 
voor het type analyse dat we hier uitvoeren aangezien 
de dataset een grote gradiënt in zowel productiviteit als 
N:P-ratio beslaat (f iguren 1A en 2A). De opnames zijn 
gemaakt op de piek van het groeiseizoen en zijn daar-
door onderling goed vergelijkbaar. De dataset bevat een 
breed scala aan sites zodat er getest kan worden of er 
 – ondanks de invloed van allerlei andere milieufactoren – 
een robuuste relatie is tussen de N:P-ratio en soorten-

N:P-ratio en diversiteit in 
soortenrijke graslanden
De resultaten van herstelprojecten gericht op Nederlandse soortenrijke graslanden zijn wisselend en in 
veel graslanden neemt de soortenrijkdom nog steeds af (Vereniging Natuurmonumenten, 2008). In dit 
artikel onderzoeken wij de mogelijke invloed van de relatieve stikstof-fosforbeschikbaarheid op de soor-
tensamenstelling van soortenrijke graslanden en de relevantie daarvan voor het beheer.

N:P-ratio
productiviteit
soortenrijke graslanden
Rode Lijstsoorten
beheermaatregelen
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conform de bevindingen van Wassen et al. (2005). Plots 
met een hoge productiviteit (>1000 g/m2) zijn voorname-
lijk N-gelimiteerd (figuur 1A). 

het belang van de n:p-ratio
De relatie tussen N:P-ratio en soortenrijkdom wordt dui-
delijk uit figuur 2. In figuur 2A zijn de 287 opnames ge-
lijkelijk verdeeld over drie productiviteitsgroepen (laag, 
midden, hoog). Alleen bij de middelste groep is er een 
significante (kwadratische) correlatie tussen N:P-ratio 
en soortenaantal. We moeten ons echter realiseren dat 
productiviteit en N:P-ratio niet onafhankelijk van elkaar 
hoeven te zijn (Fujita et al., 2014). Daarom is bij vervolg-
analyses gecorrigeerd voor het productiviteitseffect (fi-
guur 2B). Deze figuur toont het unieke effect van de N:P-
ratio en daaruit blijkt dat bij een gegeven productiviteit 
het aantal soorten hoger is in plots waarbinnen P meer 
limiterend is.

Rode Lijstsoorten en p-limitatie
Tot nu toe hebben we gekeken naar de relatie tussen pro-
ductiviteit, de N:P-ratio en soortenrijkdom. Maar hoe zit 
het met Rode Lijstsoorten die extra aandacht vragen van 
het beheer? Zowel het absolute aantal Rode Lijstsoorten 
(figuur 3A), als het aandeel in de totale soortengemeen-
schap (f iguur 3B) neemt toe naarmate P meer limite-
rend is. Dit patroon was al eerder gevonden in een grote 
database van negen Europese landen tot ver in Siberië 
aan toe (Wassen et al., 2005) en blijkt nu dus ook binnen 
Nederland te gelden. 

Implicaties voor beheer
We hebben laten zien dat er een relatie is tussen de re-
latieve beschikbaarheid van N en P, de totale soorten-
rijkdom en de aanwezigheid van Rode Lijstsoorten. Deze 
relatie blijft ook overeind als daarbij rekening wordt ge-

rijkdom. Zo laat figuur 1A zien dat er ook K-gelimiteerde 
sites in de dataset aanwezig zijn.

productiviteit en soortenrijkdom
Figuur 1A laat zien dat in de 287 Nederlandse graslan-
den de hoogste soortenrijkdom bereikt wordt bij een 
matige productiviteit van ongeveer 500 g/m2, conform 
de hump-shaped curve van Grime (2001). N-gelimiteerde 
plots komen voor over de hele productiviteitsgradiënt 
f iguur 1B, ~100 – 2700 g/m2),  P-gelimiteerde plots al-
leen bij een productiviteit lager dan 770 g/m2 (figuur 1C), 

Figuur 1 de relatie tussen 
productiviteit en het soor-
tenaantal;  
a: alle plots  
B: N-gelimiteerde plots en 
c: P-gelimiteerde plots. 
(Blauwe driehoekjes: 
N-gelimiteerde plots,  
rode cirkels: P-gelimiteerde 
plots, groene ruiten: 
NP-cogelimiteerde 
lots, oranje vierkanten: 
K-gelimiteerde plots.) 
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Figuur 2a het gecombineerde 
effect van productiviteit en N:P-
ratio op het aantal soorten in 
een plot. Datapunten opgedeeld 
in drie productiviteitskwan-
tielen: (1) blauw, ±100-400 g/
m2, (2) groen, ±400-590, (3) 
oranje, ±595-2756. Getoonde 
lijn is een kwadratische func-
tie: y≈1.729+2.898x-0.103x2; 
p=0.001; R2=0.149, F=8.073. Een 
lineaire functie (onderbroken 
lijn) is ook significant, maar ver-
klaart minder variantie: p =0.005; 
R2=0.083 en F=8.411.

Figuur 3a relatie tussen aantal 
Rode Lijstsoorten en N:P-ratio, 
gecorrigeerd voor productivi-
teitseffecten. 

houden met verschillen in productiviteit tussen N- en 
P-gelimiteerde systemen. In het huidige beheer wordt 
weinig rekening gehouden met de N:P-ratio en dit zou 
kunnen verklaren waarom beheermaatregelen in som-
mige situaties niet leiden tot de gewenste ontwikkeling 
van de vegetatie (Berendse et al., 1992; Melman et al., 
2010). Een belangrijke implicatie van onze observaties is 
dat beheermaatregelen niet noodzakelijkerwijs gericht 
hoeven te zijn op het verminderen van productiviteit, 
maar ook gericht kunnen zijn op het veranderen van de 
N:P-ratio. Bij het uitvoeren van maatregelen wordt vaak 
al rekening gehouden met meerdere factoren, zoals hy-
drologie, verzuring en vermesting in het algemeen. Wij 
adviseren – afgaande op onze bevindingen – om ook de 
N:P-ratio van een gebied te meten en te kijken of gerich-
te sturing op N:P-ratio kan helpen om de gewenste ont-
wikkeling te bereiken. Onze resultaten suggereren dat 
maatregelen gericht op behoud of terugkeer van Rode 
Lijstsoorten zouden moeten aansturen op een relatieve 
afname van de hoeveelheid P ten opzichte van N (verho-
ging van de N:P-ratio dus). Daar hoort wel de kantteke-

Figuur 2B relatie tussen aantal 
soorten en N:P-ratio, gecor-
rigeerd voor productiviteitsef-
fecten volgens de methode van 
Fujita et al. (2014). De resultaten 
van de quantile regression voor 
kwantielen 0.50, 0.75, 0.90 en 
0.95 worden ook weergegeven. 
Een residuele N:P-ratio van 0 
staat gelijk aan de verwachte 
N:P-ratio voor een gegeven pro-
ductiviteitsniveau. Hogere (>0) 
waardes: hogere N:P-ratio dan 
verwacht (P meer limiterend), 
lagere waardes (<0): lagere N:P 
ratio dan verwacht (N meer limi-
terend).

Figuur 3B relatie tussen het 
percentage Rode Lijstsoorten 
(van het totaal aantal soorten 
per plot) en N:P-ratio, gecorri-
geerd voor productiviteitseffec-
ten. Zie voor een nadere toelich-
ting op de quantile regression 
het bijschrift bij figuur 2B.
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Bevindingen uit eerdere onderzoeken (onder meer Olde 
Venterink & Güsewell, 2010; Fujita et al., 2014) maken 
het ook aannemelijk dat bepaalde soorten bijvoorbeeld 
wel zullen voorkomen onder N-limitatie maar niet onder 
P-limitatie en vice versa. Wij zijn dit idee momenteel aan 
het onderzoeken. 

dank
Wij danken Natuurmonumenten (off iciële partner) 
evenals Staatsbosbeheer, Landschap Overijssel en 
Dunea voor het verlenen van veldwerkvergunningen. 
David Bijl bedankt voor de statistische ondersteuning.

ning bij – aangezien onze figuren een puntenwolk onder 
de curve laten zien –  dat een hogere N:P-ratio niet in álle 
natuurgebieden tot een hoger aantal Rode Lijstsoorten 
zal leiden.
Veel van de maatregelen die nu al ingezet worden, kun-
nen ons inziens ook gebruikt worden om de N:P-ratio te 
beïnvloeden, maar daar is tot nu toe nauwelijks onder-
zoek naar gedaan. Een literatuurstudie naar het effect 
van maatregelen op de nutriëntenbeschikbaarheid (re-
sultaten hier niet getoond) laat tegenstrijdige resultaten 
zien voor hun effecten op N- en P-beschikbaarheid, en 
daarmee vermoedelijk ook voor hun effecten op de N:P-
ratio. Meer onderzoek naar de effecten van veel toege-
paste maatregelen op de N:P-ratio in soortenrijke gras-
landen is wenselijk. 
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Regenwormen leveren een belangrijke bijdrage aan de omzetting van bodemorganische stof en nutriënten 
en zorgen voor een goede bodemstructuur, maar ze zijn gevoelig voor verstoringen die de moderne land-
bouw met zich meebrengt (onder meer Pelosi et al., 2014). Naar aanleiding van strengere regelgeving rond 
het gebruik van meststoffen en toenemende bodemverdichting staat een beter begrip van de effecten van 
bodembeheer en landinrichting op regenwormengemeenschappen momenteel volop in de belangstelling.
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Aandacht voor de regenworm

Voor Nederland zijn 27 soorten regenwormen gedo-
cumenteerd (RIVM, 2015), hoewel in akkerbouwgron-
den hooguit 9 soorten tegelijkertijd zijn waargeno-
men (Rutgers et al., 2009; Crittenden et al., 2014; 2015). 
Soorten worden ingedeeld in drie functionele hoofd-
groepen (Bouché, 1977): epigene (strooiseleters), en-
dogene (grondeters) en anecische regenwormen (pen-
delaars). Deze groepen verschillen in hun gevoeligheid 
voor verstoringen en hun bijdrage aan bodemorganische 
stofdynamiek en structuurvorming. Voor het goed func-
tioneren van het bodemecosysteem is een soortenrijke 
regenwormengemeenschap belangrijk. Epigene en ane-
cische soorten spelen een sleutelrol in de inwerking en 
vertering van gewasresten. Endogene soorten zijn be-
langrijk voor een goede, kruimelige bodemstructuur en 
anecische soorten vormen permanente verticale gangen 
die waterinf iltratie en diepe beworteling bevorderen 
(Keith & Robinson, 2012). Anecische en epigene soor-
ten zijn sterk ondervertegenwoordigd in gangbaar be-
heerde akkers (Ernst & Emmerling, 2009; Crittenden et 
al., 2014; 2015). Maatregelen om deze soorten te stimu-
leren richten zich op minder intensieve grondbewerking 
en beheer van organische stof binnen landbouwperce-
len. Een beter begrip van de invloed van omringende 
habitats is essentieel, omdat het landschap een rol kan 
spelen als brongebied van waaruit regenwormen de ak-
kers kunnen koloniseren. Vooral over dat laatste aspect 
is onze kennis nog heel beperkt.

Onderzoeksgebied hoeksche Waard
In 2012 is het onderzoeksproject Spatial patterns of earth-
worm populations in a complex landscape gestart, met als 
doelstellingen:
1. het karakteriseren van regenwormengemeenschap-
pen in een intensief beheerd akkerbouwlandschap; 
2. het beter begrijpen van de invloed van teeltmaatrege-
len op akkerbouwpercelen en van het omringende land-
schap op de diversiteit van regenwormengemeenschap-
pen.

Het onderzoek wordt uitgevoerd in de Hoeksche 
Waard (f iguur 1), waar de vruchtbare zeekleigrond 
zeer geschikt is voor regenwormen (Rutgers et al., 
2009). Het landgebruik wordt gedomineerd door ak-
kerbouw met een intensieve vruchtwisseling van o.a. 
rooigewassen, kool en granen. Gedurende de laatste 
vijftien jaar hebben telers met steun van lokale en re-
gionale overheden ruim 500 kilometer akkerranden 
aangelegd met als doel de biologische plaagbestrij-
ding te ondersteunen, de belasting van oppervlakte-
water met nutriënten en pesticiden te verminderen, en 
de aantrekkelijkheid van het landschap te vergroten 
(Geertsema et al., dit nummer). De meeste akkerran-
den zijn permanente gras-kruidenranden en worden 
niet geploegd, niet behandeld met pesticiden en niet 
bemest. Ons onderzoek richt zich specifiek op de rol 
van deze akkerranden als potentiële bron voor soor-

regenwormen
akkerland en -rand 
bodem
beheer
landschap
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tenrijke regenwormengemeenschappen in de akkers 
zelf.

Karakterisering regenwormengemeen-
schappen 
In het najaar van 2012 is een inventarisatie uitgevoerd 
van 26 tarwepercelen met of zonder aangrenzende ak-
kerrand, verspreid over de Hoeksche Waard. Een onder-
scheid is gemaakt tussen jonge (aangelegd tussen 2006 
en 2010) en oude akkerranden (aangelegd tussen 2000 
en 2005). De resultaten laten een trend zien van lagere 
regenwormendichtheden in percelen zonder akkerran-
den of met jonge randen, vergeleken met percelen met 
oude akkerranden. Jonge akkerranden hadden gemid-
deld een hogere regenwormendichtheid dan oude ran-
den maar de spreiding is groot (tabel 1). Akkerranden 
hebben meer soorten dan akkers, terwijl percelen met 
oude akkerranden een tussenpositie innemen (tabel 1). 
In termen van functionele groepen zijn er duidelijke ver-
schillen. De akkers worden gedomineerd door de aan-
wezigheid van de endogene soorten Aporrectodea caligino-
sa en A. rosea. De anecische soorten (Lumbricus terrestris en 
A. longa) komen nauwelijks voor in akkers en jonge ak-
kerranden, maar wel in oude akkerranden met een ge-
middelde dichtheid van 44 (±21) individuen m-2. 

Invloed bodem, beheer en landschap 
Voor elk van de bemonsterde akkers én randen zijn bo-
demeigenschappen gemeten (bodemtextuur, pH, orga-
nische koolstof, totaal stikstof ). Gedetailleerde infor-
matie over teeltmaatregelen (gewasrotatie, grondbe-
werking, bemesting en pesticidengebruik) in de akkers 
en het maaibeheer van de randen (frequentie en bestem-
ming van het maaisel) is verzameld via interviews met 
telers. Verder is het aandeel en de Shannon-index (diver-
siteit) van verschillende landgebruikstypen in het om-

Figuur 1(a): ligging van 
de Hoeksche Waard met 
de locaties waar regen-
wormen zijn bemonsterd 
(rode stippen) in akkers en 
akkerranden. 
1(b): Het omringend 
landgebruik is gekarakte-
riseerd in cirkels van 250 
meter rondom de bemon-
steringspunten (b).

(a)

(b)
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ringende landschap gekarakteriseerd binnen een straal 
van 50, 100, 250 en 500 meter rond de bemonsterings-
punten. Met deze gegevens is de invloed van bodemei-
genschappen, beheer van akkers en akkerranden, en de 
samenstelling van het omringend landschap op de re-
genwormengemeenschappen in akkers en akkerranden 
onderzocht. 
Multivariate statistische analyse met behulp van vari-
ation partitioning laat zien dat de samenstelling van de 
regenwormengemeenschappen in akkerranden signifi-
cant verklaard wordt door het beheer van de akkerran-
den en de samenstelling van het omringende landschap 
(r=250 m). In de akkers speelden teeltmaatregelen, en 
in mindere mate bodemeigenschappen, een significante 
rol maar kon geen effect van het omringende landschap 
worden aangetoond (tabel 2). 

discussie en perspectief
De resultaten laten een trend zien van lagere regenwor-
mendichtheden in percelen zonder akkerranden of met 
jonge randen, vergeleken met percelen met oude akker-
randen of akkerranden zelf, maar de dichtheden zijn 
ruimtelijk sterk variabel. De gevonden aantallen in ak-
kers (337-460 individuen m-2) zijn hoger dan het lande-
lijk gemiddelde voor akkerbouwbedrijven op zeeklei van 
ruim 200 individuen m-2 (Rutgers et al., 2009). Dit kan 
verklaard worden doordat de bemonstering in het na-
jaar in recent geoogste tarwepercelen heeft plaatsgevon-
den, dus onder gunstige weersomstandigheden en bo-
demcondities.
Akkerranden huisvesten méér regenwormensoorten 
dan akkers. Anecische soorten komen voornamelijk 
in de oude (>6 jaar) akkerranden voor. Daarnaast is de 
soortensamenstelling in de akkerranden signif icant 
gecorreleerd met de samenstelling van het omringende 
landschap binnen een straal van 250 meter. Binnen de 

 n  Aantal regenwormen  Aantal soorten
  per m2    per akker*/rand#

akkers 
zonder akkerranden 13 337 (42)   2.5 (0.2)
met jonge akkerrand    5 342 (52)   2.8 (0.3)
met oude akkerrand   8 460 (75)   3.2 (0.4)

akkerranden
Jong (<6 jr)   5 713 (277)   3.5 (0.5)
Oud (6-12 jr) 10 456 (108)    3.8 (0.5)

* op basis van 6 monolieten (totaal bemonsterd oppervlak 0,24 m2.  
# op basis van 4 monolieten (totaal bemonsterd oppervlak 0,16 m2).

Variabelen akkerranden (41.6%1) akkers (42.5%1)
 Totaal Uniek3 Totaal2 Uniek3

Bodemeigenschappen -  -   20.0 13.6
Teeltmaatregelen/beheer 26.7 12.4  28.9 22.5
Landschap (r=50m) -  -   - -
Landschap (r=100m) -  -   - -
Landschap (r=250m) 29.2 14.9 - -
Landschap (r=500m) -  -   - -

1 variatie (%) verklaard door bodemeigenschappen, landschap en teeltmaatregelen/beheer samen 
2 deel van de variatie die wordt verklaard door de gegeven variabele inclusief de interactie met de andere 
parameters
3 deel van de variatie die exclusief wordt verklaard door de gegeven variabele.

Tabel 2 verklaarde variatie 
van regenwormengemeen-
schappen in de Hoeksche 
Waard door perceelge-
bonden eigenschappen en 
de samenstelling van het 
omringende landschap 
met verschillende radii. De 
waarde “-“ wilzeggen: niet 
significant (p>0.05).

Tabel 1 aantal regenwor-
men en soortenrijkdom 
in akkers en akkerranden. 
Gemiddelden gevolgd door 
standaardfout. 
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akkers, daarentegen, worden de regenwormengemeen-
schappen significant verklaard door teeltmaatregelen 
en bodemeigenschappen en niet door de samenstel-
ling van het omringende landschap. Dit verklaart ook 
waarom de landschapssamenstelling op afstanden kor-
ter dan 250 meter geen relatie liet zien. Op die afstand 
wordt het omringende landschap gedomineerd door ak-
kerland. 
Akkers nabij oude akkerranden hebben een hogere soor-
tendiversiteit dan akkers zonder akkerranden, mogelijk 
door kolonisatie vanuit die akkerranden. Een worm-
vriendelijker beheer door telers die eerder met akker-
randen begonnen zijn, zou echter ook een rol kunnen 
spelen. Verdere gegevensanalyse en veld- en laboratori-
umexperimenten zullen meer duidelijkheid geven over 
de invloed van teeltmaatregelen zoals organische-stof-
beheer en grondbewerking op regenwormensoorten en 
functionele groepen. 
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Wij danken alle akkerbouwers voor hun medewerking 
en Tamas Salanki voor het op naam brengen van de re-
genwormensoorten. 



Landschap 2016/1   27

microbieel bodemleven 
agro-ecosystemen 
stikstofkringloop 
bemesting
fosfolipiden

De productiviteit van agro-ecosystemen is lange tijd ge-
optimaliseerd door toevoeging van grote hoeveelheden 
minerale stikstof (kunstmest). Kunstmest is snel toe-
gankelijk voor de plant en stimuleert daardoor gewas-
productie, maar spoelt ook gemakkelijk uit vanwege de 
hoge oplosbaarheid, met negatieve gevolgen voor de om-
geving. Het vinden van duurzamere bemestingsmetho-
den om stikstofverliezen tegen te gaan bij gelijkblijven-
de gewasopbrengst is daarom één van de grootste uitda-
gingen voor de landbouwsector (Robertson & Vitousek, 
2009).
Als alternatief voor alleen kunstmest kan een combi-
natie van kunstmest en organische materialen worden 
toegevoegd (Grandy et al., 2013). Toevoeging van orga-
nische materialen stimuleert de afbraak van organische 
stof door bodemmicroben, waardoor stikstof wordt 
vastgelegd in het bodemleven en door stikstofminera-
lisatie gedurende het groeiseizoen geleidelijk beschik-
baar komt voor de gewassen. Op deze manier worden 
hoge concentraties mineralen vermeden en gaan minder 
nutriënten verloren. Het tegelijk toevoegen van kunst-
mest zorgt daarnaast voor voldoende minerale stikstof 
aan de start van het groeiseizoen. Toevoeging van or-
ganische materialen heeft een significant effect op de 
structuur en diversiteit van microbiële levensgemeen-
schappen (Berthrong et al., 2013) en daarmee op de bo-
demstikstofkringloop en gewasproductie (Berthrong et 
al. 2013; Philippot et al. 2013). De effecten worden mede 
bepaald door de C:N-verhouding en de kwaliteit van het 

organische materiaal (Grandy et al., 2013; Berthrong et 
al. 2013) 
Deze studie onderzoekt het effect van het gecombi-
neerd toevoegen van kunstmest en sterk uiteenlopende 
organische materialen op de microbiële bodemgemeen-
schap. Tevens is gekeken naar de gevolgen van deze mi-
crobiële veranderingen op de stikstof kringloop en ge-
wasproductie.

het experiment
De proef bestaat uit potten met 10 kilo zandgrond waar-
in spruitkoolzaailingen (14 dagen) zijn geplant. De zaai-
lingen kregen alleen kunstmest toegediend (controle) 
of kunstmest gecombineerd met vier typen organisch 
materiaal (figuur 1). Deze materialen verschilden in af-
breekbaarheid (percentage lignine) en C:N-verhouding 
(tabel 1). Per pot zijn gelijke hoeveelheden organische 
stikstof  en kunstmest toegediend (beide 0.98 g N/pot). 
Na 2,5 en 4,5 maand zijn de gewasproductie, koolstof- 
en stikstofmineralisatiesnelheden gemeten. De samen-
stelling en biomassa van de micro-organismen in de 
grond is bepaald met een fosfolipidenanalyse (PLFA). 
Fosfolipiden vormen de membranen van levende cellen, 
waarbij de samenstelling kenmerkend is voor verschil-
lende groepen micro-organismen. 

Effect organische meststoffen op microben
Twee en een halve maand na toevoeging van kunstmest 
en organische materialen laten de behandelingen met 

Micro-organismen spelen een sleutelrol in bodemfuncties zoals de kringlopen van koolstof en stikstof. 
Voor een duurzame landbouw is het van belang dat deze kringlopen optimaal functioneren om verliezen 
van nutriënten zoveel mogelijk te voorkomen. Dit onderzoek geeft inzicht in de rol van bodemmicroben 
bij optimalisatie van de stikstofkringloop door toevoeging van zowel minerale kunstmest als verschillende 
kwaliteiten organisch materiaal.

Organische mestkwaliteit beïnvloedt 
bodemmicroben en bodemfuncties
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Tabel 1 kwaliteitseigen-
schappen van de vier 
typen gebruikte organi-
sche meststoffen. 

stro en maiskuil, met een hoge C:N-verhouding, een 
significante toename zien van de microbiële biomassa 
in vergelijking met de controlebehandeling (ANOVA;  
F4,14 = 4.1, P<0.05*; f iguur 2). Dit wordt voornamelijk 
veroorzaakt door een grote toevoeging van organische 
(kool)stof, welke een sterke toename van de schimmel-
biomassa veroorzaakt (data hier niet getoond). Dezelfde 
materialen (hoge C:N-verhouding) verlagen echter de 
spruitkoolproductie ten opzichte van de controlebehan-
deling. Dit wordt veroorzaakt doordat microbiële af-
braak van materiaal met een hoge C:N-verhouding ge-
paard gaat met vastlegging van minerale stikstof door 
microben waardoor die te weinig beschikbaar komt voor 
het gewas.
Toevoeging van stikstofrijkere organische materialen 
met een lage C:N-verhouding, luzernekuil en runder-
mest, hebben daarentegen een positieve invloed op de 

gewasgroei (data hier niet getoond; ANOVA, F4,14 = 74.93, 
P<0.001***). Af braak van dit materiaal zorgt juist voor 
stikstofmineralisatie, waardoor meer stikstof vrij komt 
voor de plant. 
Aan de hand van de fosfolipidenanalyse is een princi-
pale-componentenanalyse (PCA) uitgevoerd (figuur 3). 
Na 4,5 maand is er een significant effect van het orga-
nische mesttype op de structuur van de microbiële le-
vensgemeenschap (PC1; F4,13 = 188.36, P<0.001***) en op 
de mineralisatiesnelheden. Microbiële levensgemeen-
schappen die rundermest of lucernekuil (lage C:N-
verhouding) kregen toegediend laten een positieve cor-
relatie met gewasproductie en stikstofmineralisatie-
snelheden zien. De strobehandeling geeft juist een po-
sitieve correlatie met koolstofmineralisatiesnelheden 
(microbiële ademhaling).

conclusie
Het toedienen van kunstmest in combinatie met ver-
schillende soorten organische stoffen biedt mogelijk-
heden om de natuurlijke stikstofkringloop van bodems 
te stimuleren en te sturen. Onze resultaten laten zien 
dat de combinatie met organische materialen met een 
hoge C:N-verhouding een positief effect heeft op de aan-
tallen microben in de bodem. Vooral de schimmelbio-
massa neemt toe met koolstofrijke bemesting. Toename 
van schimmels gaat gepaard met een toenemende stik-
stofretentie (De Vries et al., 2006). De uitdaging is om 
een goede balans te vinden tussen snelle vastlegging van 
minerale stikstof door het bodemleven (minder uitspoe-
ling) en het tijdig weer vrijkomen voor de gewasproduc-
tie.

 Lage c:n-verhouding hoge c:n-verhouding
Lage afbreekbaarheid Rundermest  Stro

 C:N = 19  C:N = 132

 Lignine: 22.7%  Lignine: 17.4%
hoge afbreekbaarheid Luzernekuil  Maiskuil

 C:N = 12  C:N = 41

 Lignine: 9.1% Lignine: 2.7%

Figuur 1 experimentele 
opzet van de potproef met 
de vijf typen bemestings-
behandelingen en de vier 
gemeten variabelen. Het 
effect na vier en een halve 
maand wordt getoond.
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Figuur 2 microbiële fos-
folipidenbiomassa in de 
bodem, 2,5 maand nadat de 
vijf verschillende bemes-
tingsbehandelingen zijn 
toegepast.

Figuur 3 PCA van de fosfolipi-
den na 4,5 maand. De verschil-
len in hoeveelheden van 20 
fosfolipiden bij verschillende 
behandelingen vormen de 
input voor deze analyse. De 
figuur visualiseert al deze ver-
schillen samen: hoe groter de 
afstand tussen de punten, des 
te groter het contrast tussen 

twee typen microbiële levens-
gemeenschappen in de bodem. 
In oranje zijn de gemeten 
variabelen geplot: gewaspro-
ductie, koolstof- en stikstof-
mineralisatie. De grootte van 
de error-bars is gelijk aan de 
standaard error. 
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 Op pad met Bart van Tooren  
rond het Naardermeer
Onderzoek is voor ons van levensbelang

Bart van Tooren is auditmedewerker bij natuurmonumenten en namens die orga-
nisatie lid van de programmacommissie van Biodiversiteit werkt. dat programma, 
ontwikkeld door nWO samen met het ministerie van EZ, “betrekt stakeholders bij 
wetenschappelijk onderzoek naar de bescherming van de nederlandse natuur” (nwo.
nl/biodiversiteit). dat is volgens Bart een proces van vallen en opstaan. “Ondanks 
de goede intenties is de afstand tussen onderzoeker en beheerder te vaak nog 
groot.”

cV dr. B.F. van Tooren 
 
1974-1982     studie biologie in Groningen, 

deels ook in Utrecht en 
Amsterdam

1982-1983     ecoloog bij Natuurmonumenten 
in Zuid-Holland en Zeeland

1984-1987     onderzoeker Universiteit Utrecht 
(met NWO geld), botanisch ecolo-
gisch onderzoek kalkgraslanden 
Zuid-Limburg. Promotie in 1989

1988                medewerker zure regen bij pro-
vincie Zuid-Holland

1988-heden   medewerker Vereniging 
Natuurmonumenten in diverse 
functies, sinds 2004 hoofd afde-
ling Audit 

huidige functies 
1988- heden   redacteur, later hoofdredacteur 

De Levende Natuur, waarvoor 
hem in 2015 de Heimans en 
Thijsse Prijs is toegekend

2006-heden    voorzitter OBN-deskundigen-
team Heuvellandschap

2008- heden   secretaris/penningmeester 
stichting bijzondere leerstoelen 
natuurbeheer

2013-heden    voorzitter Stichting EIS 
Nederland

2014-heden    lid bestuur Thijsse’s Hof
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Waarom heb je ons bij het Naardermeer 
uitgenodigd?
“Het Naardermeer is een iconisch na-
tuurgebied, belangrijk om allerlei re-
denen. Historisch natuurlijk, als het 
oudste en bekendste natuurgebied. 
Een ander punt is dat je alle problemen 
die we in Nederland hebben met na-
tuurbescherming goed kunt illustreren 
aan de hand van het Naardermeer. Al-
les wat goed gaat en alles wat verkeerd 
gaat. Verbindingszones zijn een goed 
voorbeeld. Het Naardermeer is in ze-
kere zin geïsoleerd gelegen. Een paar 
jaar geleden is een verbinding richting 
Ankeveen gerealiseerd door de weg 
tussen die twee gebieden deels ‘op 
pootjes’ te zetten. Heel mooi. Maar de 
verbinding met de Randmeren aan de 
andere kant is hier en daar nog maar 
een paar meter breed. Dat is een de-
monstratie van hoe we in Nederland 
soms met verbindingszones omgaan. 
En ten slotte is het Naardermeer ons 
visitekaartje, een gebied waar je mi-
nisters en dergelijke mee naartoe 
neemt. 
Qua natuur zijn de waarden in het meer 
zelf toch wel wat achteruit gegaan. 
Denk aan het verdwijnen van de lepe-
laar. Daarentegen heeft zich rond het 
Naardermeer heel veel natuur ontwik-
keld, vooral rijk aan vogels. We hebben 
de hele randzone in beheer gekregen. 
Sindsdien is de wegzijging van water 
uit het Naardermeer sterk verminderd.  

Die randzone is ook heel aantrekkelijk 
voor recreanten trouwens. Je kunt nu 
een rondje Naardermeer lopen (19 km), 
wat ik iedereen kan aanbevelen. Doe 
het op een zondagochtend dan hoor je 
de A1 wat minder.” 

Wat is voor Natuurmonumenten de re-
den om deel te nemen aan Biodiversiteit 
werkt?
“Kijk, wij hebben natuurlijk heel veel 
belang bij onderzoek. Zonder onder-
zoek kom je niet verder met de kwa-
liteit van natuurbeheer. Alleen al om 

die reden vinden wij het belangrijk dat 
er onderzoek in onze gebieden plaats-
vindt. Onderzoek kan vele vormen aan-
nemen. Het ene uiterste is onderzoek 
waarvan de resultaten direct kunnen 
worden toegepast. Werkt het beter om 
één keer per jaar te maaien of twee 
keer? Daar kun je monitoring op zet-
ten, maar je kunt ook aanvullend on-
derzoek doen naar de mechanismen die 
maken dat het ene beter werkt dan het 
andere. Zo is natuurlijk heel veel on-
derzoek gedaan in het verleden. Denk 
ook aan onderzoek gericht op innova-
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onale commissie. Als Programmacom-
missie hebben we ons intensief gebo-
gen over de 60 onderzoeksvoorstellen 
die er lagen en daar een prioriteit aan 
gegeven. Die prioriteit is vervolgens 
door de wetenschappelijke commissie 
bepaald niet overgenomen. Toen kre-
gen ik en ook anderen wel de indruk 

stap hebben gezet richting een pro-
gramma dat veel meer op directe toe-
passing gericht is. Voor hun is dat een 
belangrijke verschuiving. Dat is zeer te 
waarderen. Maar de selectieprocedure 
kende een valse start. Er is zowel een 
Programmacommissie ingesteld als 
ook een wetenschappelijke internati-

tie. Wat zijn innovatieve manieren om 
de effecten van verdroging, vermes-
ting en verzuring te bestrijden? Daar 
is het hele OBN-programma (Ontwik-
keling en Beheer Natuurkwaliteit) op 
gebaseerd. Dat soort onderzoek is voor 
ons van levensbelang. Het andere ui-
terste is onderzoek dat wel erg belang-
rijk is om welke reden dan ook, maar 
niet primair voor het beheer. Denk aan 
de methaanemissie in veengronden: 
van groot belang voor klimaatveran-
dering, maar wij doen zelf niet direct 
iets met de resultaten. Denk voor een 
tussenvorm bijvoorbeeld aan het bo-
demonderzoek binnen Biodiversiteit 
werkt. We weten allemaal dat de bo-
dem belangrijk is en dat we daar meer 
van moeten weten, maar ik zie nog 
lang niet altijd hoe we de uitkomsten 
van dat bodemonderzoek kunnen toe-
passen. Fundamenteel onderzoek is 
natuurlijk ook de kracht van NWO. In 
eerste instantie gaat het misschien om 
zuiver wetenschappelijk onderzoek, 
maar uiteindelijk komt daar, als al die 
eindjes aan elkaar geknoopt zijn, ken-
nis uit voort die voor het beheer van 
groot belang kan zijn.”

Is er bij de selectie van projecten een 
goede balans gevonden tussen die ver-
schillende typen onderzoek? Heeft NWO 
goed geluisterd naar de stakeholders?
“Laat ik beginnen te zeggen dat ik het 
heel mooi van NWO vindt dat ze deze 
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OBN is nu 25 jaar bezig en langzamer-
hand richt zij zich meer op de schaal 
van het landschap waardoor de directe 
relatie met het beheer soms wat min-
der wordt. Het is wel grappig dat je 
ziet dat OBN wat abstracter wordt en 
dat anderzijds NWO zich meer richting 
het beheer wil begeven. Eigenlijk zou-
den ze veel meer moeten samenwer-
ken. Tegelijkertijd zijn die verschil-
lende invalshoeken waardevol, is het 
goed dat NWO zich meer op de zuivere 
wetenschap richt en onderzoekers 
de mogelijkheid biedt om met iets te 
komen dat misschien niet direct toe-
pasbaar is, maar uiteindelijk wel heel 
belangrijk kan zijn. Dus ik ben daar 
dubbel in."

B a R E nd h a Z E L E G E R

 

het voorlopig even worst wezen. An-
derzijds heb je onderzoek dat direct 
voor de beheerder van belang is. Een 
voorbeeld is het Reijerscamp-onder-
zoek (zie p. 11). In dat type onderzoek 
verloopt de samenwerking over het al-
gemeen heel goed, maar ook daar wor-
den kansen gemist als de communica-
tie teveel eenrichtingsverkeer is. Als 
onderzoeker moet je beseffen dat de 
beheerder van nu vaak ook academisch 
of hbo-geschoold is en met jou mee 
kan discussiëren over onderzoeksop-
zet, over de vraagstelling en over wat 
nu echt relevant is. Er gaan nogal eens 
wat experimenten mis waarbij met be-
ter overleg tijdens het onderzoek min-
der mis had hoeven gaan.” 

Is de samenwerking in OBN-projecten 
echt heel anders dan in de projecten van 
Biodiversiteit Werkt?
“Bij OBN is een structuur gecreëerd 
met deskundigenteams die bestaan 
uit zowel onderzoekers, beheerders 
als beleidsmakers en binnen die teams 
worden elke keer de lopende onder-
zoeken besproken aan de hand van 
presentaties. Er wordt uitgebreid ge-
discussieerd over onderzoeksvragen, 
wat er anders en beter moet, wat de 
resultaten zeggen etc. De kracht van 
OBN is dat daar beheerders en onder-
zoekers veel dichter op elkaar zitten. 
Dus dat verschil met NWO is inderdaad 
nog heel groot. 

dat we het voor Jan Joker hadden ge-
daan. Maar goed, van koers veranderen 
is niet makkelijk, een kwestie van val-
len en opstaan, het is toch NWO, dus 
toen is besloten ons daar maar bij neer 
te leggen.”

Hoe is vervolgens de samenwerking tus-
sen stakeholders en onderzoekers ge-
weest, ben je daar tevreden over?
“Over het algemeen kan dat nog steeds 
veel beter. Onderzoekers hebben de 
neiging om aan de voorkant van hun 
onderzoek te zeggen: het is van vre-
selijk veel belang voor het natuurbe-
heer en hier verandert de wereld door. 
Dan schrijf je een ondersteuningsbrief 
waarvoor je wordt bedankt, maar, en 
dat neem ik onderzoekers kwalijk, ver-
der hoor je vaak nooit meer wat. Niet 
eens of het onderzoek is gehonoreerd, 
terwijl het maar een minuutje kost om 
dat of een gepubliceerd artikel cc te 
delen. Ook in dit NWO-programma gaat 
die samenwerking nog niet vanzelf. 
NWO trekt er echter hard aan om dat te 
verbeteren. Een recente workshop met 
stakeholders en onderzoekers en ook 
dit themanummer zijn daar voorbeel-
den van. 
Als onderzoek nog te fundamenteel 
voor de beheerder is, dan kan de on-
derzoeker daarbinnen gewoon zijn ei-
gen gang gaan. Die moet helemaal niet 
pretenderen dat hij de beheerder erbij 
wil betrekken, want die beheerder zal 
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2. 
FuNcTIONele BIOdIveRSITeIT



drs. Joke de Geus runt een eigen laboratorium voor grond-, gewas- en milieuonderzoek en is 
getrouwd met een akkerbouwer in de hoeksche Waard. Ze is betrokken geweest bij de projecten van 
Geertsema (kennisontwikkeling over ecosysteemdiensten in de hoeksche Waard, p. 63) en Van Rijn 
(modelstudie naar de optimale landschapssamenstelling voor plaagbestrijding, p. 41). 

Joke de Geus is actief betrokken bij de discussie over ecosysteemdiensten in de Hoeksche Waard. Op het bedrijf van 
haar man gaat het voornamelijk om natuurlijke plaagonderdrukking. Al in 2001 is een bedrijfsnatuurplan opgesteld 
met maatregelen als de aanplant van bloemenranden en wilgenbosjes en slootkantbeheer. Daarnaast was Joke voor-
zitter van de LTO stuurgroep Functionele Agrobiodiversiteit (FAB2), die praktische kennis verzamelde over onder 
meer natuurlijke plaagonderdrukking (De Geus & Van Gurp, 2011). Door dat project is ze gaan zien dat natuurlijke 
plaagonderdrukking echt werkt, maar ook een zaak van lange adem is. 

Vergoeding nodig
Ontwikkeling van ecosysteemdiensten kost tijd. Boeren en waterschappen moeten anders gaan denken over het 
beheer van akkerranden en wegbermen en hun bedrijfsvoering aanpassen en dat valt niet mee. Bijzonder voor de 
Hoeksche Waard, een Nationaal Landschap, is dat alle partijen met elkaar willen praten. Dat is gunstig voor het 
ontwikkelen van ecosysteemdiensten. Steeds meer akkerbouwers krijgen belangstelling voor natuurlijke plaagon-
derdrukking, maar de hoge kosten wegen nog niet tegen de baten op. Dat bleek al uit het FAB2-project, en op haar 
mans bedrijf is een akkerrand inmiddels weer ondergeploegd omdat de financiële vergoeding wegviel. Om te voor-
komen dat de belangstelling voor natuurlijke plaagonderdrukking wegebt, moet er een vergoeding komen voor ak-
kerranden. Andere partijen, onder wie bewoners en het waterschap, zouden een financiële bijdrage kunnen leve-
ren. Ze krijgen er immers schoon water en een mooi landschap voor terug en de waarde van hun woningen stijgt.

nWO-projecten
Joke vindt beide projecten van Biodiversiteit werkt van groot belang, maar het heeft haar wel verbaasd, dat ze als 
stakeholder alleen bij het begin van die projecten is betrokken. Bij Geertsema heeft ze slechts deelgenomen aan de 
workshop waarin wensen uit de streek ten aanzien van ecosysteemdiensten zijn geïnventariseerd. Wel is gebruik 
gemaakt van de kennis uit het FAB2-project. Het theoretische model van Van Rijn is belangrijk en levert ook prakti-
sche kennis op bijvoorbeeld over het aandeel houtige gewassen dat past bij een optimale habitat van roofinsecten.

J O s d E K K E R ,  h O O F d R E da c T E UR

Stakeholders over Biodiversiteit werkt 

Joke de Geus
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In moderne cultuurlandschappen wordt het voor wilde bijen steeds moeilijker om de benodigde hulpbron-
nen, zoals bloemen en nestgelegenheid te bemachtigen. Wij willen nagaan of de aanleg van meerjarige 
bloemenvelden de achteruitgang van wilde bijen in deze landschappen kan tegengaan. De resultaten laten 
zien dat het verhogen van het aanbod van bloemen kan leiden tot een soortenrijkere gemeenschap van 
wilde bestuivers, niet alleen in de bloemenvelden zelf maar ook in het omliggende landschap.
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Wilde bijen hebben een beperkt dispersievermogen en 
hebben veel nectar en stuifmeel nodig voor de bevoorra-
ding van broedcellen met nageslacht. Ze moeten daarom 
voldoende bloeiende planten kunnen vinden binnen hun 
foerageergebied. Vooral in de zomermaanden, wanneer 
de meeste bijensoorten actief zijn, bloeien er echter nau-
welijks nog planten in het agrarisch landschap (Scheper 
et al., 2014). Op veel plaatsen worden momenteel initi-
atieven genomen om het bloemaanbod in Nederlandse 
agrarische landschappen te verhogen. Naast bescher-
ming van bedreigde soorten bijen is verbetering van de 
bestuiving van landbouwgewassen vaak ook een doel. 
Uit internationaal onderzoek blijkt namelijk dat ge-
wasbestuiving beter is in landschappen met een meer 
diverse en talrijke bijengemeenschap (Garibaldi et al., 
2011). Het ontbreekt echter veelal nog aan inzicht in de 
effectiviteit van maatregelen om bijengemeenschappen 
op landschapsniveau te bevorderen en de doorwerking 
daarvan in bestuiving. Landschappen met meer halfna-
tuurlijke landschapselementen huisvesten over het alge-
meen meer wilde bijen (onder meer Steffan-Dewenter et 
al., 2002). Of deze relatie gestuurd wordt door beschik-
baarheid van nestgelegenheid, voedsel of beide is onbe-
kend. Andere studies hebben onderzocht wat het effect 
is op bijen van het verhogen van voedselaanbod door het 
inzaaien van bloemen (Scheper et al., 2013). Daarbij wor-
den de diversiteit aan bijen in een met bloemen ingezaai-
de akkerrand vergeleken met die in een gangbaar be-
heerde akkerrand in een enkel jaar. Zo blijft onduidelijk 
wat de hogere dichtheden van bijen in de bloemrijke ran-

den veroorzaakt: een grotere populatie of een concen-
tratie van de lokaal al aanwezige populatie in de bloe-
menrand. Dit onderscheid is belangrijk omdat het doel 
van de maatregel is om wilde bestuivers op landschaps-
schaal te bevorderen. Een hogere populatieomvang in én 
rondom de bloemenrand is waarnaar gestreefd wordt, 
terwijl een concentratie in die rand kan samengaan met 
lagere dichtheden bestuivers in het omliggende land-
schap. Het onderscheid tussen populatiegroei en lokale 
aggregatie is te maken door te kijken naar de respons 
van bestuivers op een verhoogd bloemaanbod in de loop 
van de jaren en op verschillende afstanden van de maat-
regelen. En dat is precies wat we met het hier beschreven 
onderzoek hebben gedaan.

Methode
In het voorjaar van 2012 zijn 20 gepaarde agrarische 
onderzoeksgebieden geselecteerd in Limburg, Noord-
Brabant, Utrecht en Gelderland (f iguur 1a). In elk on-
derzoeksgebied is een rechthoek van 50 ha gekozen en is 
de oppervlakte intensief (land- en tuinbouwproductie) 
en extensief beheerde biotopen (bos, extensief grasland, 
wegberm, slootkant, akkerrand) bepaald. In de zomer-
maanden hebben we voor elk type landgebruik de abun-
dantie van bloemen geschat in stroken van 5x20 m en op 
basis daarvan de totale abundantie van bloemen in het 
landschap berekend (Rundlöf et al., 2011). In het eerste 
jaar hebben wij geanalyseerd hoe de populatieomvang 
van holtebewonende solitaire bijen en de populatiegroei 
van de aardhommel (Bombus terrestris L.), beide belangrij-

meer bloemen, meer bijen in 
agrarische landschappen?

wilde bijen
bestuiving
agrarisch landschap 
bloemenaanbod 
bloemenabundantie
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Resultaten en discussie
De bedekking halfnatuurlijk biotoop (exclusief bossen) 
varieerde van 0,26 tot 12%. In het eerste jaar waren de 
reproductie van holtebewonende solitaire wilde bijen  
(F1, 18.9 = 15.33, P<0.001) en de gewichtstoename van 
aardhommelnesten positief gerelateerd aan de relatie-
ve oppervlakte halfnatuurlijk biotoop. De abundantie 
van bloemen was alleen significant gerelateerd aan de 
groei van de aardhommelnesten (F1, 16.2 = 9.85, P=0.006) 
en niet aan de reproductie van solitaire bijen. Het is on-
duidelijk waarom dat laatste zo is. Mogelijk was niet al-
leen het aanbod van bloemen beperkend voor de omvang 
van bijenpopulaties, maar waren andere factoren, zoals 

ke bestuivers, gerelateerd zijn aan het percentage half-
natuurlijk biotoop en de abundantie van bloemen van de 
onderzoeksgebieden. Om de reproductie van holtebewo-
nende solitaire bijen te meten hebben we aan het begin 
van het eerste seizoen in elke onderzoeksgebied nestge-
legenheid aangeboden in de vorm van zes bijenhotels op 
een onderlinge afstand van ten minste 100 meter (figuur 
1c). In het najaar hebben we die bijenhotels binnenge-
haald en vervolgens de aantallen broedcellen geteld. Om 
de groei van de hommelpopulatie te meten hebben we 
in het midden van elk landschap twee aardhommelko-
lonies (Biobest Multi Hive©) van dezelfde leeftijd ge-
plaatst en na vier weken de gewichtstoename bepaald.
In het najaar van 2012 werd in steeds één van de twee 
gepaarde onderzoeksgebieden een veld van 0,38 tot 4,9 
ha ingezaaid met een bloemenmengsel van eenjarige en 
overblijvende planten (figuur 1bc). De andere gebieden 
zijn aangewezen als controlevelden. In het tweede en 
derde seizoen is geanalyseerd hoe de populatie en soor-
tenrijkdom van alle waargenomen hommels en solitaire 
bijen zich ontwikkelde bij de ingezaaide bloemenvelden 
ten opzichte van de controlegebieden. Daarnaast is ook 
gekeken naar de respons van de bijen op verschillende 
afstanden van de bloemenvelden. In elk onderzoeksge-
bied hebben wij lineaire halfnatuurlijke landschapsele-
menten (wegbermen, akkerranden) uitgekozen die di-
rect naast de ingezaaide bloemenvelden of naast de toe-
gewezen controlevelden lagen. Daarnaast hebben wij 
ook op 50 en 150 meter afstand van deze velden lineaire 
halfnatuurlijke landschapselementen geselecteerd. Op 
alle afstanden (direct naast het veld, 50 en 150 meter) 
hebben wij 5 stroken (elk 20 m2) in de halfnatuurlijke 
landschapselementen met vangnetten bemonsterd door 
alle bestuivers te vangen, te tellen en te identificeren.

Bloemen

Controle

50 km
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Figuur 1a: ligging van de 
onderzoeksgebieden met 
(oranje stip) en zonder 
(groen stip) bloemen-
velden,  
1b: bloemenveld in het 
onderzoeksgebied bij 
Budel,  
1c: bijenhotel, geplaatst 
om holtebewonende 
solitaire bijen te bemon-
steren.  
Foto E. Klop.

beschikbare nestgelegenheid, dat ook. Het is ook moge-
lijk dat onze schatting van de abundantie van bloemen 
geen goede indicatie geeft van het bloemenaanbod dat 
voor de solitaire bij daadwerkelijk bereikbaar is tijdens 
de vliegperiode. 
In de twee daaropvolgende jaren bleek dat de ingezaaide 
bloemenvelden (van klein tot groot) niet leidden tot een 
signif icante toename van de populatie solitaire bijen. 
Hieruit mag voorzichtig de conclusie getrokken worden 
dat het verhogen van het voedselaanbod door het inzaai-
en van bloemen onvoldoende is om tot een wezenlijke 
toename in de populatieomvang van solitaire bijen te 
leiden. Althans binnen de relatief korte termijn van dit 
experiment. Populaties van solitaire bijen zijn mogelijk 
ook door andere factoren gelimiteerd, zoals gebrek aan 
nestgelegenheid.
In tegenstelling tot die van de solitaire bijen is de abun-

Meer bloemen, meer bijen in agrarische landschappen?

dantie en soortenrijkdom van hommelgemeenschappen 
in de onderzoeksgebieden met bloemenvelden groter 
dan in de controlegebieden (figuur 2ab). De respons van 
de hommels in de randen rondom de ingezaaide bloe-
menvelden in het eerste jaar na aanleg verschilde sterk 
van die in het tweede jaar. In het eerste jaar dat de velden 
bloeiden kwamen de dichtheden hommels op 50 en 150 
meter afstand van de bloemenvelden overeen met die in 
de controlegebieden. In het tweede jaar waren de dicht-
heden op diezelfde afstanden echter significant hoger 
en overeenkomstig die in de bloemenvelden. In het 
tweede jaar was dus duidelijk sprake van een spill-over 
van hommels vanuit de bloemenvelden naar het omlig-
gende landschap, terwijl dat in het eerste jaar nog niet 
het geval was. In beide jaren was de toename in hommel-
dichtheden het grootst direct naast de ingezaaide bloe-
menmengsels.
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Onze resultaten laten zien dat het verhogen van het 
bloemaanbod kan leiden tot talrijkere en soortenrijkere 
hommelgemeenschappen, niet alleen in de bloemenvel-
den zelf maar ook in het omliggende landschap. Het ef-
fect lijkt op de korte termijn van dit experiment echter 
op landschapsschaal beperkt tot enkele algemeen voor-
komende hommelsoorten die snel prof iteren van het 

toegenomen voedselaanbod. We verwachten dat op de 
iets langere termijn de bloemenmengsels ook de popu-
laties van solitaire bijen zullen vergroten. Maatregelen 
zullen in ieder geval voor meer dan twee jaar moeten 
worden getroffen om wezenlijke toenames in de popu-
latieomvang van bijen te realiseren.

dank
Wij danken Anthonie Stip en Theo Linders voor het ver-
zamelen van gegevens over bijenabundantie. Daarnaast 
willen wij alle landeigenaars bedanken voor de geboden 
mogelijkheid om onderzoek op hun land te doen. Dit on-
derzoek is gefinancierd door NWO.Figuur 2 abundantie van 

hommels gevangen in agra-
rische landschappen met 
(bloemen) en zonder (con-
trole) bloemenvelden in a) 
2013, het eerste jaar dat de 
bloemenvelden bloeiden, en  
b) 2014, het tweede jaar van 
bloeien. Hommels zijn in 
stroken bemonsterd direct 
naast de bloemenvelden en 
op afstanden van 50 en 150 
meter.
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De leidende theorie in de landschapsecologie was tot 
voor kort de metapopulatietheorie die  stelt dat lokale 
populaties in stand worden gehouden door voldoende 
grootte van en uitwisseling tussen fragmenten van ge-
schikt habitat. In de praktijk blijken de voorwaarden 
voor deze theorie, zoals een onaf hankelijke kans op 
uitsterven van subpopulaties, zich maar zelden voor te 
doen (Fronhofer et al., 2012). Een alternatieve ruimtelijke 
benadering van populaties biedt de landschapscomple-
teringstheorie (Dunning et al., 1992; Pope et al., 2000). 
Deze is gebaseerd op de aanname dat verschillende, vol-
doende nabijgelegen, habitats specifieke en essentiële 
hulpbronnen leveren (zoals prooien, nectar, beschut-
ting, overwinteringsmogelijkheid) die nodig zijn voor 
de volbrenging van de levenscyclus van de betreffende 
soorten. 
In de onderliggende studie in de Hoeksche Waard is de 
landschapscompleteringstheorie modelmatig uitge-
bouwd om de invloed van het landschap op de plaag-
bestrijding door belangrijke natuurlijke vijanden zoals 
zoöfage zweefvliegen te bestuderen (Holland et al., 
2012). In het agrarisch gebied zijn deze soorten van 
meerdere habitats afhankelijk. Larven voeden zich met 
bladluizen in de gewassen, terwijl adulte zweefvliegen 
op zoek gaan naar nectar en pollen in andere habitats 
zoals akkerranden (Van Rijn & Wäckers, 2016). Maar ze 
zijn van nog meer habitats afhankelijk, omdat elk habi-
tat slechts een deel van het seizoen de nodige hulpbron-
nen kan leveren (Van Rijn, 2014a). 

Werkwijze
Er is een dynamisch voedselwebmodel opgesteld met 
een habitatstructuur. De roverpopulatie bestaat uit 
meerdere stadia, waarbij het adulte stadium zichzelf en 
haar nakomelingen over de diverse habitats kan verde-
len, af hankelijk van waar de hoogste f itness kan wor-
den verkregen. De habitats zijn hiërarchisch gestruc-
tureerd: zo zijn luisrijke akkers en hun bloemrijke ak-
kerranden verbonden via kleinschalig foerageergedrag, 
terwijl akkers en houtige habitats verbonden zijn via het 
grootschaliger dispersiegedrag. De habitats verschillen 
van elkaar in het type voedsel (bloemen of bladluizen) 
en in de periode waarin ze voedsel ter beschikking heb-
ben (Van Rijn, 2014a; 2014b). Elk habitat heeft zijn eigen 
bladluissoort. In het (versimpelde) voorbeeld bestaat het 
landschap uit houtige elementen, twee akkerbouwge-
wassen (tarwe en aardappel) en kruidige elementen met 
bloemen in de vorm van akkerranden. De rovers over-
winteren in houtige gewassen. 

Resultaten
In f iguur 1 is een voorbeeld van de modeluitkomsten 
weergegeven in het geval dat alle genoemde habitats 
aanwezig zijn. Het landschap is ‘compleet’. Gedurende 
het hele seizoen dat de rovers niet in winterrust zijn, zijn 
er prooien (bladluizen) aanwezig en gelijktijdig bloe-
men (als bron van nectar en stuifmeel) in de nabijheid. 
Aanvankelijk kan de roverpopulatie zich ontwikkelen 
op houtige gewassen (H1 in de figuur), waar bladluizen 

Veel diersoorten zijn afhankelijk van meer dan één type habitat. Voor roofinsecten die een rol spelen bij 
de natuurlijke bestrijding van plagen in de akkerbouw is een model ontwikkeld dat berekent hoe groot het 
relatieve belang is van elk habitat voor de instandhouding van de doelsoort en wat de optimale samen-
stelling van het landschap zou kunnen zijn. De kunst is om te zorgen dat er gedurende het jaar geen gaten 
vallen in de beschikbaarheid van essentiële hulpbronnen.
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als eerste verschijnen en ook al vroeg in het jaar bloe-
men aanwezig zijn. Later, als de bladluizen zich ook in 
de tarwe (H2) vestigen, kan de tweede generatie rovers 
zich hier naartoe verplaatsen om zich te voeden in de 
akkerranden en eieren te leggen bij de bladluizenkolo-
nies in de akkers. Een deel van de roverpopulatie uit de 
tarwe kan daarna nog profiteren van prooien en bloe-
men in en nabij aardappelvelden (H3), voordat deze ge-
oogst worden en de rovers gedwongen worden terug te 
keren naar de houtige gewassen (H1).
Door per keer één type habitat uit het landschap weg te 
halen, kan zichtbaar gemaakt worden hoe belangrijk 
de afzonderlijke typen habitats zijn voor de instand-
houding van de roverpopulatie en het klein houden van 
de bladluizenpopulaties. Figuur 2 laat zien dat vooral 
bij het ontbreken van houtige gewassen de roverdicht-
heid sterk wordt gereduceerd en dan geen invloed meer 
heeft op de plagen in de gewassen. Ook het verwijde-
ren van één gewas in dit versimpelde landschap leidt 
door een tijdelijk gebrek aan prooi tot een verminder-

de plaagreductie. Bloeiende akkerranden langs tarwe 
hebben de grootste invloed op het aangrenzende gewas 
(H2), maar hebben ook een effect op de plaagbestrijding 
in het latere aardappelgewas (H3).
We kunnen ook bestuderen hoeveel van elk habitat aan-
wezig zou moeten zijn voor een maximaal effect op 
doelpopulatie of ecosysteemdienst. Figuur 3 geeft hier-
van een voorbeeld: toename van het aandeel houtige 
habitats (tot circa 20% van het landschap) leidt tot een 
grotere roverpopulatie aan het eind van het voorjaar en 
daarmee tot lagere aantallen bladluizen in de gewassen. 
Deze lage bladluisaantallen hebben echter indirect een 
remmend effect op het aantal overwinterende rovers. 
Uiteindelijk is de roverpopulatie het grootst is bij een 
aandeel houtige habitats van rond de 5%.

discussie
Hoewel het model is opgesteld voor de pyjamazweef-
vlieg zijn met andere vliegende plaagvijanden, zoals 
gaasvliegen en sluipwespen, vergelijkbare resultaten 

Figuur 1 uitkom-
sten van het model 
voor één seizoen. 
Populatiedichtheden 
(berekend over meerdere 
jaren) zijn weergegeven 
met kleurintensiteiten 
waarbij elke volgende 
intensiteit staat voor 
een 10 maal hogere 
dichtheid. H0: overwin-
terende roverpopulatie, 
H1: houtige elementen, 
H2: graangewas met 
bloemrijke akkerrand, 
H3: aardappelgewas met 
bloemrijke akkerrand.
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Figuur 2 effecten van het 
weglaten van habitats uit 
een ‘compleet’ landschap 
op de gemiddelde roverpo-
pulatie (bovenste paneel) 
en bladluispopulaties in 
andere habitats (onderste 
paneel). Een kruis geeft 
aan dat de (hoofd)habitat 
ontbreekt.

Figuur 3 invloed grootte 
houtig habitat in ‘com-
pleet’ landschap op de 
gemiddelde grootte van 
de rover- en de bladluis-
populaties (log-schaal). 
De sterkste plaagreductie 
treedt op bij circa 20% 
houtig habitat.

te verwachten. Voor kruipende rovers gelden andere 
relaties. De modelanalyse onderstreept het belang van 
halfnatuurlijke landschapselementen voor natuurlijke 
plaagbestrijding en laat – in tegenspraak met de gang-
bare opvatting – tevens zien dat kruidige habitats zoals 
akkerranden het gebrek aan houtige habitats niet geheel 
kunnen compenseren. Beide zijn onmisbaar voor de in-
standhouding van natuurlijke vijanden. 
Mogelijk kan het gebruik van dergelijke habitatge-
structuurde populatiemodellen ook tot nieuwe inzich-
ten leiden bij andere soortgroepen of ecosysteemdien-
sten waar landschapscompletering een rol kan spelen. 
In alle gevallen is het van belang voldoende kennis te 
hebben over de specif ieke biologie van de betreffende 
soorten. Ook moet duidelijk zijn welke habitats essenti-
ele hulpbronnen bieden en in welke periode van het jaar 
ze dat doen. 

Landschapscompletering voor een betere plaagbeheersing

Gemiddelde populatiegrootte rovers en bladluizen

Aantal bladluizen t.o.v. compleet landschap in 

Aantal rovers t.o.v. compleet landschap

Habitat verwijderd

Aandeel houtig habitat H1 in landschap
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Plantengemeenschappen spelen bij veel ecosysteemfuncties en -diensten een cruciale rol. De bijdrage van 
plantensoorten hangt af van functionele eigenschappen als het aanbod van nectar en stuifmeel in bloe-
men. Lokale plantengemeenschappen verschillen sterk in het spectrum aan eigenschappen van de soorten 
en inzicht in deze variatie kan helpen bij duurzaam beheer en gebruik van deze functionele diversiteit. 
We gaan in op factoren die de variatie in het aanbod van nectar en stuifmeel in graslanden beïnvloeden.
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In het natuurbeleid wordt de laatste jaren meer aandacht 
besteed aan het functioneren van ecosystemen (ecosys-
teemfuncties) en aan de daarmee samenhangende dien-
sten die ecosystemen aan de mens kunnen leveren (eco-
systeemdiensten). Bij een deel van de ecosysteemfuncties 
spelen vaatplanten een belangrijke rol. Plantensoorten 
verschillen echter onderling in de wijze waarop ze hier-
aan bijdragen en dit kan ingeschat worden met behulp 
van hun functionele eigenschappen, planteigenschappen 
die van belang zijn voor het functioneren van de plant 
in het ecosysteem, ook wel traits genoemd. De poten-
tiële levering van ecosysteemdiensten is daardoor niet 
zozeer af hankelijk van de soortenrijkdom, maar van 
een heel spectrum aan eigenschappen in een plantenge-
meenschap ( functionele diversiteit). Er is nog onvoldoen-
de inzicht in de milieufactoren die de functionele diver-
siteit van ecosystemen beïnvloeden (Ozinga & Schrijver, 
2013). Beleid en beheer hebben daardoor onvoldoende 
handvatten om daarop te sturen. Een beter begrip van de 
bijdrage van individuele soorten aan die functionele di-
versiteit en hoe de expressie van een soorteigenschap va-
rieert in afhankelijkheid van de milieucondities draagt 
bij aan het begrijpen van ecosysteemfuncties en -dien-
sten en hun variatie. Er zijn grote ruimtelijke verschil-
len in het spectrum aan functionele eigenschappen en 
zelfs binnen één vegetatietype kan de variatie groot zijn. 
Dit project richt zich op het kwantif iceren van de rela-
ties tussen milieufactoren en het spectrum aan functi-

onele eigenschappen voor een selectie aan eigenschap-
pen. We combineren hiervoor gegevens uit de Landelijke 
Vegetatie Databank met gegevens uit databases met 
functionele eigenschappen (Schaminée et al., 2007; 
Ozinga et al., 2013). Dit artikel gaat in op één functione-
le eigenschap: het aanbod van nectar en stuifmeel voor 
bloembezoekende insecten in graslanden en hoe dit be-
paalt wordt door milieufactoren.

aanbod nectar en stuifmeel in graslanden
Graslanden vormen voor veel bloembezoekende insec-
ten een belangrijk biotoop. Voor het behoud van de di-
versiteit aan deze insecten is de aanwezigheid van speci-
fieke waardplanten voor de levering van nectar en stuif-
meel cruciaal. Dit geldt vooral voor gespecialiseerde 
bloembezoekers als wilde bijen en vlinders. Door koppe-
ling van de trend van wilde bijen aan de trend van plan-
ten in hun dieet konden we aantonen dat de beschik-
baarheid van waardplanten een belangrijke verklarende 
factor is voor de afname van veel soorten wilde bijen in 
de twintigste eeuw (Scheper et al., 2014). 
Op basis van de beschikbaarheid en bereikbaarheid van 
nectar en stuifmeel in de bloemen hebben we planten-
soorten ingedeeld in een vier hoofdgroepen (bestui-
vingssyndromen): geen stuifmeel/nectar, eenvoudig be-
reikbaar, intermediair, moeilijk bereikbaar. De bestui-
vingssyndromen verschillen in het spectrum aan insec-
ten dat de bloemen bezoekt. Zo foerageren veel zweef-

milieufactoren en beschikbaarheid 
nectar en stuifmeel in graslanden 

Figuur 1 rode klaver 
(Trifolium pratense) is een 
voorbeeld van een plan-
tensoort met complexe 
bloemen. In vergelijking 
met witte klaver is de nec-
tarbuis langer en de nectar-
productie hoger. Het is een 
belangrijke waardplant voor 
langtongige bijen en hom-
mels (foto Wim Ozinga). 

ecosysteemdiensten
ecosysteemfuncties 
functionele eigenschap-
pen 
plantengemeenschappen 
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vliegen vooral op bloemen met eenvoudig bereikbare 
nectar en/of stuifmeel. Planten met complexe bloemen 
waarbij de nectar moeilijk bereikbaar is (bijvoorbeeld in 
een diepe nectarbuis) worden bezocht door een kleinere 
groep insecten met speciale aanpassingen voor de be-
nutting hiervan zoals langtongige bijen, hommels en 
vlinders (figuur 1). 

Invloed milieufactoren op waardplanten
Complexe bloemen eisen een tol van de plant. Zo is de 
hoeveelheid nectar in zulke bloemen vaak relatief hoog 
en de productie hiervan vergt een grote investering aan 
suikers. Dit gaat ten koste van investeringen in ande-
re plantonderdelen en kan bijvoorbeeld leiden tot een 
verminderde concurrentiekracht van de plant. De ba-
lans tussen kosten en baten van een bepaalde plantei-
genschap zal daardoor direct of indirect (bijvoorbeeld 
via verschuivende concurrentieverhoudingen) afhangen 
van de lokale milieucondities. Het valt dus te verwachten 
dat het spectrum aan bestuivingssyndromen verschuift 
langs milieugradiënten. 
Voor het kwantificeren daarvan zijn vegetatieopnamen 
nodig uit gebieden waarbij geen sprake is van recente 
veranderingen in landgebruik en/of sterke habitatver-
snippering. We maken daarom gebruik van 1429 gras-
landplots uit de periode 1934-1958 (Kruijne et al., 1967). 
Per plot is informatie beschikbaar over soortensamen-
stelling, bodemeigenschappen, nutriëntenbeschikbaar-
heid, landschapstype en landgebruik. Met nieuwe ordi-
natie- en regressietechnieken (Jamil et al., 2013) probe-
ren we inzicht te krijgen in het relatieve belang van deze 
factoren voor de bestuivingssyndromen. 

nutriëntenbeschikbaarheid als sturende 
factor
Er zijn grote verschillen in het spectrum aan bestui-
vingssyndromen tussen de graslandplots. Deze variatie 
blijkt vooral samen te hangen met nutriëntenbeschik-
baarheid, bodem-pH en landgebruik (type en intensi-
teit). Plots met een hoge rijkdom aan waardplanten (aan-
tal soorten en abundantie) hebben een goed gebufferde 
bodem met een lage beschikbaarheid van stikstof, ka-
lium en vooral fosfaat. Plots met een hoog percentage 
aan soorten met complexe bloemen zijn vrijwel beperkt 
tot fosfaatarme bodems (figuur 2). Hierbij moet wel be-
dacht worden dat in de f iguur slechts één van de rele-
vante factoren weergegeven wordt. De fosfaatbeschik-
baarheid bepaalt weliswaar het potentiële percentage 
aan planten met complexe bloemen, maar het werkelij-
ke percentage hangt ook af van andere factoren. 

Toepassingsmogelijkheden
• Natuurbeheer 
Hoge dichtheden aan waardplanten zijn inmiddels gro-
tendeels teruggedrongen tot kleine hotspots in natuur-
gebieden. Kennis van de sturende milieufactoren kan 
inzicht geven in herstelmogelijkheden. Ook in het land-
bouwgebied komen nog diverse plantensoorten met 
complexe bloemen voor. Algemene soorten als rode kla-
ver (figuur 1) en vogelwikke vertonen hier echter een ge-
leidelijke achteruitgang. Juist voor dergelijke minder 
kritische soorten kan agrarisch natuurbeheer een ver-
schil maken, bijvoorbeeld door behoud van schrale ber-
men en slootkanten. 
• Ecosysteemdiensten 
Modellen voor het in kaart brengen van ecosysteemdien-
sten zijn vaak gebaseerd op een eenvoudige indeling van 
habitattypen zonder rekening te houden met variatie in 
functionele diversiteit daarbinnen. Gebruik van functi-
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Figuur 2 relatie tus-
sen de beschikbaarheid 
van fosfaat in de bodem 
(P-citr., mg/100 g bodem) 
en het aandeel soorten 
in de vegetatie met com-
plexe bloemen. Elke stip 
vertegenwoordigt een 
graslandplot.

Milieufactoren en beschikbaarheid nectar en stuifmeel in graslanden

onele eigenschappen kan de modellen vermoedelijk aan-
vullen en versterken.
• Monitoring
Met behulp van informatie over functionele eigenschap-
pen van soorten wordt het eenvoudiger om uit monito-
ringgegevens informatie af te leiden over ecosysteem-
functies. 
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Beoordeling aanvragen
Het Onderzoeksprogramma Biodiversiteit werk t 
(OBW) kende zeker geen valse start, zoals in de ru-
briek Op Pad (p. 32) wordt verondersteld, want de be-
oordeling van aanvragen is uitgevoerd volgens de 
NWO-procedure. NWO hecht sterk aan een onaf han-
kelijke, zuivere beoordeling. Dat gebeurt altijd door een 
Beoordelingscommissie van wetenschappers en des-
kundigen. Hun onaf hankelijkheid wordt getoetst aan 
de NWO-gedragscode belangenverstrengeling. De leden 
van een Programmacommissie dragen zorg voor de in-
houdelijke begeleiding van een onderzoeksprogramma 
en beoordelen geen aanvragen, omdat zij vaak betrok-
ken zijn bij die aanvragen of daar een direct belang bij 
hebben. Vanwege het nationale karakter van het on-
derzoeksprogramma kreeg de Programmacommissie 
bij uitzondering de gelegenheid om de internationa-
le Beoordelingscommissie te adviseren over passend-
heid van de aanvragen binnen de Nederlandse con-
text. Aanvragen beoordelen blijft echter de taak van een 
Beoordelingscommissie, waarna de Stuurgroep besluit 
over het toekennen van aanvragen.

samenwerking stakeholders-onderzoekers 
In het verleden hadden onderzoeksaanvragen die bij 
NWO binnenkwamen vooral een fundamenteel weten-
schappelijk karakter. Echter, het OBW-programma ont-
wikkelt kennis die bijdraagt aan biodiversiteitsbeleid 

en -beheer. Samenwerking tussen wetenschappers en 
stakeholders is vanaf de voorbereiding van de aanvraag 
gestimuleerd (met supportbrieven van stakeholders en 
een selectiecriterium bij de besluitvorming) tot aan het 
projecteinde (extra financieringsronde Inzetten op toepas-
sing). Het is een goede suggestie om ook stakeholders te 
informeren bij toekenningen.
Uit de interviews blijkt dat de samenwerking niet bij alle 
projecten voorspoedig is verlopen. Dit is ook bij de tus-
sentijdse evaluatie van het programma geconstateerd, 
waarop is besloten meer aandacht te geven aan de sa-
menwerking tussen onderzoekers en stakeholders. Bij 
het jaarlijkse programmasymposium presenteren de on-
derzoekers al wat het onderzoek betekent voor de stake-
holders. En er is een workshop voor onderzoekers geor-
ganiseerd over samenwerken met stakeholders. 
De relatie en samenwerking tussen onderzoekers en 
stakeholders moet vanuit de praktijk groeien. NWO 
brengt ze samen maar kan niet op projectniveau blijvend 
bemiddelen, dat is ook een eigen verantwoordelijkheid. 
NWO blijft zich inzetten voor een sterke wederzijdse be-
trokkenheid. Vanzelfsprekend lukt dat niet zonder de 
inzet van alle wetenschappers en stakeholders.

Potentiële gebruikers betrekken bij onderzoek. In de praktijk valt dat nog lang niet altijd mee. Vaak 
worden de wederzijdse verwachtingen niet of niet volledig ingelost. Dat kwam al duidelijk naar voren 
uit het LANDSCHAP-nummer over kennisco-creatie in wetenschapswinkelprojecten (32/3) en spreekt ook 
weer uit dit nummer. Op verschillende plekken uiten stakeholders kritiek op het beoordelingsproces van 
Biodiversiteit werkt en op de samenwerking met onderzoekers. LANDSCHAP biedt hieronder NWO de ruimte 
om daar op te reageren.

drs. R. Wolters  
Executive director 
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Om de effectiviteit van vogelbescherming te kunnen in-
schatten is het van belang om te begrijpen hoe de dyna-
miek van vogelpopulaties beïnvloed wordt door jaarlijk-
se variatie in het weer en daarmee door zowel directe als 
indirecte effecten via het voedsel (Crick, 2004).
De gevoeligheid van een populatie voor weersvariatie 
hangt af van de invloed daarvan op afzonderlijke onder-
delen van de levenscyclus als overleving en reproductie. 
Vogelsoorten die elders overwinteren krijgen bovendien 
te maken met klimaatverandering in die gebieden. Er 
kan een trofische mismatch ontstaan door vervroeging 
van het seizoen in de broedgebieden (Both et al. 2009). 
En ongunstige omstandigheden in de winterkwartie-
ren kunnen leiden tot meer sterfte (Peach et al., 1991). 
Daarnaast is het niet ondenkbaar dat weersvariatie in 
de winter in Nederland een effect heeft op de overleving 
en reproductie van broedvogels in het voorjaar. Om in-
zichten te krijgen in hoeverre de verschillende weers- en 
klimaatfactoren afzonderlijk en tezamen bijdragen aan 
de populatieontwikkeling van de Nederlandse broedvo-
gels, stellen we een populatiedynamische aanpak voor 
die de effecten op alle onderdelen van de levenscyclus 
integreert. Hier presenteren, valideren en analyseren 
we zo’n populatiemodel voor de rietzanger (Acrocephalus 
schoenobaenus), een trekvogel die broedt in de moerassen 
van Nederland en overwintert in de grote delta’s van de 
zuidelijke Sahel.

populatiemodellen
We hebben een levenscyclusmodel gebruikt dat onder-
scheid maakt tussen eerstejaarsvogels en oudere indi-
viduen. Het model is geparametriseerd met jaarlijkse 
schattingen van juveniele en adulte overleving en gemid-
deld aantal nakomelingen per paar. De aantallen riet-
zangers worden geprojecteerd over tijdstappen van één 
jaar. Voor schattingen van reproductie en overleving van 
juvenielen en adulten hebben we de vangst-hervangstge-
gevens (periode 1994-2012) van 18 verschillende locaties 
van het Constant Effort Sites project gebruikt. Deze data 
hebben we geanalyseerd met een Integrated Population 
Model (Schaub & Abadi, 2011).
De geprojecteerde aantalsveranderingen komen goed 
overeen met de tellingen van de door Sovon gecoördi-
neerde broedvogelmonitoring (figuur 1). Sovon schat de 
gemiddelde populatiegroeisnelheid voor rietzangers in 
Nederland tussen 1994 en 2012 op 1,033 (3,3% jaarlijkse 
toename), terwijl stochastische simulaties van ons po-
pulatiemodel uitkomen op 1,034.

Weerseffecten op fenologie, overleving en 
reproductie
Jaarlijkse schattingen van reproductie en overleving en 
van de timing van voedselpieken in het broedseizoen 
hebben we uitgezet tegen relevante weersvariabelen: de 
gemiddelde temperatuur, neerslag en wind in april-mei 
(gegevens KNMI), de NAO-index (een index voor zachte-

Vogelpopulatiemodellen kunnen gebruikt worden om te herleiden waar trends in aantalsveranderingen 
door veroorzaakt worden, door de jaarlijkse variatie in de overleving of juist de reproductie van indivi-
duen. Vervolgens kan die variatie gerelateerd worden aan weersvariatie in zowel broed- als overwinte-
ringsgebieden. We illustreren deze aanpak aan de hand van de rietzanger (Acrocephalus schoenobaenus). 
Neerslagontwikkelingen in de Sahel lijken voor het aantal rietzangers een doorslaggevender rol te spelen 
dan het weer in Nederland.
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Figuur 2a: jaarlijkse over-
leving voor adulte (geslo-
ten cirkels, gemiddeld 
31.9%, se=6.5) en juve-
niele rietzangers (open 
cirkels, 19.8%, se=12.2) 
in relatie tot neerslag in 
de Sahel. 2b: timing van 
aankomst (open cirkels), 
voedselpiek (plustekens) 
en uitvliegen (gesloten 
cirkels), met bijbehorende 
regressielijnen. 2c: relatie 
tussen jaarlijks reproduc-
tiegetal en NAO-index van 
de voorafgaande winter. 
2d: relatie tussen jaarlijk-
se reproductie en timing 
van piek van dansmuggen.

Figuur 1 jaarlijkse popu-
latiegroeisnelheid van 
rietzangers in 18 CES-
locaties (zwarte boxplots), 
de schattingen van het 
geïntegreerde populatie-
model (grijze lijn met 95% 
betrouwbaarheidsinter-
vallen) en onafhankelijke 
schattingen van Sovon 
(rode lijn). De model-
voorspellingen volgen de 
onafhankelijke data goed 
(R2=39.2%). 

natte en koude-droge winters in Noordwest Europa) en 
neerslag in de Sahel. De aanwezigheid van een mogelij-
ke trofische mismatch is onderzocht door de variatie in 
aankomstdatum van adulten en uitvliegdatum van ju-
venielen te vergelijken met variatie in de timing van de 
voedselpieken. De datum van de voedselpiek in elk jaar 
is gelijkgesteld aan het moment van de eerste piek in de 
aantallen larven van dansmuggen (Chironomidae), de 
belangrijkste voedselbron van juveniele rietzangers tij-
dens het broedseizoen.

a:  Lagere overleving in  
droge Sahel-jaren

b:  Geen mismatch door  
vervroeging voorjaar

d:  Lagere reproductie bij  
vroege voedselplek

c:  Hogere reproductie bij  
zachtere winters

Sahel neerslag index April-mei temperatuur (0C)

NAO-index Piek van dansmuggen-larven
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Figuur 3 projecties 
van het toekomstige 
aantalsverloop van riet-
zangers bij (a) huidige 
neerslag  (index=-0.4 
cm/maand t.o.v gemid-
delde 1900-2013), (b) 
toegenomen neerslag 
(60% meer kans op natte 
jaren, index=0.16), en (c) 
afgenomen neerslag (60% 
meer kans op droge jaren, 
index=-0.97) in de Sahel.

Jaarlijkse schattingen van overleving voor adulte en ju-
veniele rietzangers in 1994-2011 waren significant ge-
correleerd met de Sahel neerslag-index (Figuur 2a, R2

ad 
= 27.1%, R2

juv = 26.7%). In droge jaren neemt de overle-
ving van juvenielen met 50% af. 
In jaren met een hogere temperatuur in april-mei komen 
vrouwelijke rietzangers eerder aan, valt de voedselpiek 
vroeger en vliegen de jongen eerder uit (figuur 2b). Een 
hogere voorjaarstemperatuur heeft een gelijk effect op 
broedmoment en voedselpiek, wat suggereert dat er 
geen mismatch ontstaat voor de juvenielen.
De jaarlijkse reproductie is significant gecorreleerd aan 
de NAO-index van de voorafgaande winter. Zachte en 
natte winters hebben een positieve invloed op de repro-
ductie (figuur 2c), wellicht als gevolg van een hogere in-
sectendichtheid. Jaren waarin voedselpiek en broedmo-
ment eerder vallen hebben daarentegen een negatieve 
invloed op de reproductie van de rietzanger (figuur 2d). 
Er zijn verder geen significante effecten gevonden van 
wind of neerslag op de fenologie en reproductie in de 
broedtijd.
Deze effecten op overleving en reproductie zijn inge-
bouwd in de jaarlijkse projectiematrices om de lange 
termijn populatiedynamiek van rietzangers te simule-
ren onder veranderende weersomstandigheden. Verdere 
analyse liet zien dat de populatiegroeisnelheid veel ster-
ker bepaald wordt door overleving (relatieve gevoelig-

heid is 0.73) dan door reproductie (0.02), en dat overle-
ving een hogere jaarlijkse variatie vertoond dan repro-
ductie (CVsJ = 0.53, CVsA = 0.32, CVr = 0.33) . 
Simulaties van gelijkblijvende regenval, vernatting en 
verdroging in de Sahelregio laten zien dat de rietzanger-
populaties alleen in het laatste geval in gevaar komen 
(figuur 3).

conclusies
Onze voorlopige resultaten tonen dat meerdere weers-
variabelen op verschillende locaties invloed kunnen uit-
oefenen op trekvogels. De effecten van klimaatverande-
ring op de reproductie van de rietzanger lijken van min-
der belang dan het effect van verdroging in de Sahel op 
de winteroverlevering.
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3. 
ecOSySTeemdIeNSTeN



Maarten Ouboter en dr. Winnie Rip werken beiden voor Waternet/Waterschap amstel, Gooi en Vecht. 
Ze waren betrokken bij respectievelijk de projecten van Teurlincx (regionale diversiteit van aqua-
tische soorten in polder Oukoop, p. 55) en Grutters (vergelijking functies inheemse en uitheemse 
waterplanen in nederlandse wateren, p 59).

In het verlengde van de Kaderrichtlijn Water is behoud van biodiversiteit – ook voor poldersloten – een belangrijk 
doel voor het Waterschap. Er wordt vooral gemonitord op de watervegetatie. Als het goed gaat met de vegetatie, is 
dat een indicatie voor een goede ecologische waterkwaliteit.
Biodiversiteit is op zichzelf belangrijk en voor de veerkracht van het aquatische systeem, maar ook voor ecosysteem-
diensten als drinkwater voor het vee en zwemwater. 

Teurlincx
Maarten Ouboter raakte betrokken bij dit onderzoek toen het al even liep. Hij heeft toen een aantal polders uit het 
AGV-gebied kunnen toevoegen. Het onderscheid tussen lokale en regionale biodiversiteit (α-, en ƴ-diversiteit) is niet 
nieuw en had Ouboter ook zelf al voor ogen, maar de relevantie van de ruimtelijke spreiding (ß- en ƴ-diversiteit) die 
Teurlincx toevoegt is buitengewoon belangrijk.
Teurlincx werkt met eigen data en het is interessant om zijn technieken toe te passen op de data van het waterschap. 
Ouboter verwacht in de toekomst zelf het onderscheid tussen deze drie vormen van biodiversiteit te kunnen maken 
in monitoringgegevens van het waterschap. 
De conclusie van de onderzoekers dat omgevingsfactoren, zoals slootvorm, nutriënten en elektrische geleidbaar-
heid belangrijker zijn voor de biodiversiteit in een polder dan landgebruik en connectiviteit had Ouboter wel ver-
wacht en is zeker relevant voor het beheer, door waterschap en door agrariërs. Beheer van regionale diversiteit vraagt 
andere investeringen dan beheer van lokale diversiteit en zal door dit onderzoek doelmatiger kunnen worden. 

Grutters
Winnie Rip heeft elementen aan het projectvoorstel kunnen toevoegen en kennis ingebracht. Woekerende exoten, 
zoals waterwaaier, zijn een probleem voor het waterschap, maar vestigen zich ook op plaatsen waar inheemse soor-
ten niet voorkomen. Ze maken het water helder waardoor gewenste planten, zoals krabbenscheer, zich weer vesti-
gen. Deze vermoedens bestonden al, maar worden bevestigd door het onderzoek van Grutters. Exoten mogen van 
Winnie blijven, maar ze mogen niet woekeren en geen probleem vormen voor de recreatie en de wateraan- en afvoer,  
Kaderrichtlijn Water en Natura 2000.

J O s d E K K E R ,  h O O F d R E da c T E UR

Stakeholders over Biodiversiteit werkt

maarten Ouboten en Winnie Rip
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De soortendiversiteit van een regio (γ-diversiteit) kan 
wiskundig worden opgedeeld in t wee componen-
ten: de gemiddelde diversiteit aan soorten van loca-
ties (α-diversiteit) en het verschil in soortensamenstel-
ling tussen locaties (β-diversiteit), zie Whittaker (1960); 
Jost et al. (2010). Eerder onderzoek in poldersystemen 
toont aan dat de regionale diversiteit (γ) in hoge mate 
door de β-diversiteitscomponent wordt bepaald (Leng 
et al., 2010; Goldenberg Vilar et al., 2014; Whatley et al., 
2014). Het natuurbehoud in aquatische systemen richt 
zich traditioneel echter op behoud en stimulering van 
de lokale (α) diversiteit. Het denken in termen van loka-
le soortendiversiteit is immers veelal de bestuurlijke re-
aliteit voor waterbeheerders. Zo vraagt de Kaderrichtlijn 
Water (KRW) om beheer gericht op aanpak van lokale 
soortendiversiteit om zo de ecologische kwaliteit van 
waterlichamen te bevorderen. Gericht beheer van de 
β-diversiteit en de gradiënten die β-diversiteit beïnvloe-
den blijft doorgaans achterwege, waardoor de efficiën-
tie van lokaal genomen beheersmaatregelen voor het be-
houd van de regionale diversiteit (γ-diversiteit) subopti-
maal kan zijn. 
Wanneer de soortensamenstelling van lokale gemeen-
schappen door een omgevingsgradiënt wordt beïnvloed, 
dan kan dat aanleiding geven tot twee fundamenteel 
verschillende basispatronen: een patroon van soortver-
vanging of een patroon van ‘geneste subsets’ (Podani & 
Schmera, 2011). Een patroon van geneste subsets verte-

genwoordigt een gradiënt in soortenrijkdom waarlangs 
soortenarmere locaties een steeds kleinere subset van 
de soorten bevatten die in de meest soortenrijke loca-
ties voorkomen. Hoewel dergelijke patronen een zeke-
re β-diversiteit vertegenwoordigen, zijn ze voor beheer 
niet erg belangrijk aangezien ze op geen enkele manier 
bijdragen aan de regionale diversiteit (γ). Een gradiënt 
die leidt tot een patroon van soortvervanging daarente-
gen heeft onderling sterk verschillende gemeenschap-
pen tot gevolg, resulterend in een hoge β-diversiteit. 
Zelfs indien lokale gemeenschappen weinig soorten 
bevatten, kunnen ze via de inbreng van unieke soor-
ten toch bijdragen aan de regionale soortendiversiteit. 
Omgevingsgradiënten die dit soort patronen veroorza-
ken, zijn dan ook zeer belangrijk om in stand te hou-
den en waar mogelijk via gericht beheer te stimuleren. 
Verder geldt dat reacties van soorten op verandering in 
omgeving vaak niet lineair zijn (Scheffer et al., 2003). 
Hierdoor is het van belang om kritieke waarden in gra-
diënten te detecteren waarbij veranderingen in soorten-
samenstelling plaatsvinden. Hiermee krijgt een beheer-
der duidelijk meetbare streefdoelen voor zijn systeem.
In dit artikel illustreren we hoe een systematische ana-
lyse van de patronen in soortendiversiteit en de kritieke 
waarden van belangrijke gradiënten die deze diversiteit 
beïnvloeden, handvaten bieden voor beheer en inrich-
ting van een polderlandschap. 

helofyten
beta diversiteit  
omgevingsheterogeniteit  
natuurbeheer

Voor beheer van aquatische soortendiversiteit is een regionale aanpak gewenst, zeker in sterk ver-
bonden systemen zoals een polderlandschap waar meervoudig landgebruik de norm is. Een dergelijke 
regionale aanpak staat of valt met een goed begrip van de ruimtelijke opbouw van deze diversiteit en 
de processen die eraan ten grondslag liggen (habitatkwaliteit, ruimtelijke dynamieken, landgebruik). 
Voor beheerders is het noodzakelijk te weten welke gradiënten, met welke kritieke waarden, in het 
landschap bepalend zijn voor soortendiversiteit.

s.Teurlincx, Msc 
Departement Aquatische 
Ecologie, Nederlands 
Instituut voor Ecologie 
(NIOO-KNAW), Postbus 50, 
6700 AB Wageningen 
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Instituut voor Ecologie 
(NIOO-KNAW) 

 

Regionaal beheer aquatische 
soortendiversiteit 



33(1)56   Landschap

Figuur 1 opsplitsing van 
de regionale soortenrijk-
dom helofyten in Oukoop 
(gamma diversiteit) in 
de gemiddelde lokale 
hoeveelheid soorten 
(alfa) en het verschil in 
gemeenschapssamenstel-
ling (bèta), en opsplitsing 
van de bèta-diversiteit 
in een deel dat verklaard 
wordt door vervanging 
van soorten (VERV) en een 
deel dat veroorzaakt wordt 
door de aanwezigheid 
van genestelde subsets 
van soorten in de regio 
(NEST), uitgedrukt als een 
percentage van de totale 
bèta-diversiteit.

analyse van de factoren die de β-diversiteit sturen. Dit 
is gedaan met behulp van drie multivariate statistische 
modellen (RDA) die de variatie in de soortensamenstel-
ling tussen sites verklaren aan de hand van, respectie-
velijk, omgevingskwaliteit, landgebruik/beheer en ha-
bitatconnectiviteit. Verder is de reactie van slootvege-
tatie op omgevingsgradiënten bestudeerd met behulp 
van  regressiebomen volgens de methodiek van Ellis et 
al. (2012). Voor elk van de individuele factoren kunnen 
hierbij grenswaarden worden afgeleid: waarden langs 
de gradiënt waarbij de sterkste veranderingen in samen-
stelling plaatsvinden.

Opdeling van regionale soortendiversiteit
De opdeling van de regionale soortendiversiteit in α- 
en β-diversiteit (f iguur 1) laat zien dat β-diversiteit een 
belangrijke component vormt van de regionale diver-

polder Oukoop
Polder Oukoop is een veenweidepolder grenzend aan, 
maar qua waterbeheer gescheiden van, het Reeuwijkse 
plassengebied. Tot 2011 was het een overwegend inten-
sief gebruikt agrarisch gebied waar diverse veehouderij-
en actief  waren. De polder maakt sindsdien een trans-
formatie door, waarbij de hoofdfunctie verschuift naar 
natuur met agrarisch medegebruik. Drie veehouderijen 
zijn gestopt of verplaatst. Hun landerijen zijn in beheer 
gekomen bij Staatsbosbeheer en bij Natuurboerderij 
Hoeve Stein. Hierdoor is de cultuurdruk op de percelen 
en voornamelijk op oevers en sloten verminderd. Veel 
slootkanten zijn inmiddels afgeplagd en in de sloten 
is een groot baggerproject uitgevoerd. Polder Oukoop 
maakt deel uit van het Nationaal Natuur Net werk. 
Doelsoorten zijn veel watergerelateerde soorten zoals 
krabbenscheer, groene glazenmaker, de waterspitsmuis 
en de zwarte stern.

Methodiek
In deze studie is gebruik gemaakt van een dataset van 
de gemeenschapssamenstelling van helofytenvegeta-
tie (natte oeverplanten) geïnventariseerd in de zomer 
van 2014 in 24 sloten in polder Oukoop. Op deze loca-
ties zijn ook omgevingsvariabelen gemeten (bodemsa-
menstelling, waterkwaliteit, morfometrie) en verder zijn 
ruimtelijke- en landgebruikskarakteristieken bepaald 
met behulp van kaartmateriaal (Natuur Op Kaart 2014, 
Top10NL Kadaster). Om inzicht te krijgen in de opbouw 
van de soortenrijkdom in de polder, is de regionale di-
versiteit opgedeeld in α- en β-diversiteitscomponenten 
(Jost et al., 2010). De methode van Legendre (2014) laat 
vervolgens toe om de β-diversiteit verder te partitione-
ren in een deel dat veroorzaakt wordt door soortvervan-
ging en een deel wat resulteert uit de aanwezigheid van 
geneste subsets. Verder inzicht is verkregen door een 
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Figuur 2 Venn-diagram 
van een variatiepartitio-
nering van RDA-modellen 
voor lokale omgeving, 
landgebruik en ruimtelijke 
dynamiek. Het omgevings-
model bevat informatie 
over gemeten lokale mili-
euomstandigheden, het 
landgebruiksmodel over 
oppervlakte landgebruik 
en beheer en het ruimtelij-
ke model bevat informatie 
over connectiviteit tussen 
locaties, gemaakt m.b.v. 
Moran Eigenvector Maps 
(Dray et al., 2006), waarbij 
hydrologische afstand, 
slootbreedte en aanwezig-
heid van blokkades in de 
sloot (dammen, landbrug-
gen) zijn meegenomen.

Figuur 3 cumulatieve ver-
klaring van de belangrijk-
ste omgevingsvariabelen 
voor de gemeenschaps-
samenstelling van helo-
fyten. De steilheid van 
de lijn geeft de relatieve 
mate van verandering 
weer. 

siteit aan helofyten in polder Oukoop. De gemiddelde 
α-diversiteit (S=16.25) vertegenwoordigt minder dan de 
helft van de totale soortenrijkdom van de polder (S=39). 
De aanwezige β-diversiteit manifesteert zich eerder als 
een ruimtelijk patroon waarbij soorten elkaar vervan-
gen dan als een genest patroon (73% versus 27%; figuur 
rechterdeel). Dit patroon suggereert dat omgevingsgra-
diënten aanleiding geven tot verschillende typen leef-
gemeenschappen eerder dan dat ze wijzen op een de-
gradatie van de leefomgeving, geassocieerd met een af-
kalvende soortenrijkdom. Vanuit een beheeroptiek be-
tekent dit dat aanwezige β-diversiteit en onderliggende 
omgevingsgradiënten behouden dienen te worden voor 
een bescherming van de regionale soortenrijkdom. Een 
homogenisering van deze gradiënten kan immers lei-
den tot een afname van de soortendiversiteit op polder-
schaal.

sturende factoren van β-diversiteit
Een partitionering van variatie in gemeenschapssamen-
stelling verklaard door de drie RDA-modellen (f iguur 
2) laat zien dat gradiënten in de lokale omgeving de 
belangrijkste invloed op die variatie in soortensamen-
stelling van helofyten in Oukoop hebben (R2

adj =0.256, 
p<0.001). Een klein deel wordt mede verklaard door va-
riatie in landgebruik (R2

adj =0.063). Verder zijn geen sig-
nificante ruimtelijke patronen waargenomen (p=0.810) 
waardoor er weinig aanwijzingen zijn voor dispersie- 
limitatie binnen de polder. Deze resultaten bevestigen 
het idee dat de focus van het beheer vooral dient te liggen 
op de handhaving en het herstel van omgevingshetero-
geniteit in de polder (van Gemeren et al., 2012). 

Belangrijke gradiënten in het landschap
Figuur 3 toont voor vijf omgevingsfactoren bij welke 
waarden ze de samenstelling van de helofytengemeen-

slootbreedte (cm) EGV (µS/cm)
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rijke slootkantbegroeiing omdat die eerste oever veel 
voedsel biedt voor doelsoorten als de waterspitsmuis 
(Neomys fodiens). De creatie of instandhouding van soort-
arme vegetaties kan op polderschaal toch in een hoge-
re regionale soortendiversiteit resulteren omdat het bij-
draagt aan een hogere β-diversiteit van andere organis-
men. 

dank
Dank gaat uit naar alle betrokken stakeholders, in het 
bijzonder Waterschap Rijnland en Staatsbosbeheer . 
Verder ook onze dank aan Natuurboerderij Hoeve Stein 
voor het verlenen van toegang tot de percelen.

schappen het sterkst beïnvloeden. De belangrijkste fac-
toren zijn de slootmorfometrie (breedte en diepte), nu-
triënten (fosfor) en elektrische geleidbaarheid (EGV). 
Steile delen in deze grafieken onthullen kritieke grens-
waarden waarbij de gemeenschapssamenstelling sterk 
verandert langs de omgevingsgradiënten. Verschillende 
soorten blijken verschillend op gradiënten te reageren. 
Zo leidt een bredere sloot tot een toename van kalmoes 
(Acorus calumus), terwijl een smalle sloot eerder geken-
merkt wordt door mannagras (Glyceria f luitans). 
Voor beheerders is vaak het realiseren van doelsoorten 
die kenmerkend zijn voor veenweidegebieden van groter 
belang dan het maximaliseren van soortendiversiteit. Zo 
kan een lokaal relatief soortenarme oever met een ruige 
vegetatie van voornamelijk grote egelskop (Sparganium 
emersum) meer gewenst zijn dan een lage, zeer soorten-
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In Europa behoren aquatische ecosystemen tot de meest 
kwetsbare voor biologische invasies (Vilà et al., 2009). 
Waterplanten vanuit de gehele wereld vinden hun weg 
naar Europa door de levendige aquariumhandel, ont-
snappen, en handhaven zich in de natuur in meren, ka-
nalen of sloten (Hussner 2012). Hier blokkeren ze de 
doorstroming en beconcurreren inheemse plantensoor-
ten (Stiers et al., 2011). Hoewel tientallen uitheemse soor-
ten binnenkort onder een nieuw Europees importverbod 
vallen, hebben veel soorten zich al gevestigd. Vaak be-
strijden waterbeheerders uitheemse waterplanten, maar 
het succes is wisselend. De vraag is dan gerechtvaardigd 
of uitheemse waterplanten, net als inheemse, een posi-
tieve bijdrage kunnen leveren aan ecosystemen. Om be-
heerders een beter ecologisch gefundeerde beslissing te 
laten nemen over het beheer van uitheemse waterplan-
ten nemen wij enkele ecosysteemfuncties van deze plan-
ten onder de loep. Wij onderzochten twee ecosysteem-
functies van inheemse en uitheemse waterplanten: (1) 
geschiktheid voor macrofauna als beschutting tegen 
predatie door vis en (2) kwaliteit als voedsel voor aquati-
sche rupsen zoals specialistische grazers.

Experiment beschutting
We hebben zes plantensoorten getest: het inheemse 
grof hoornblad (Ceratophyllum demersum), doorgroeid 
fonteinkruid (Potamogeton perfoliatus) en aarvederkruid 
(Myriophyllum spicatum) en de uitheemse waterwaaier 

(Cabomba caroliniana), vallisneria (Vallisneria spiralis) en 
ongelijkbladig vederkruid (M. heterophyllum). In aqua-
ria hebben we onderzocht hoe deze planten (dichtheid 
± 300 stengels m-2) beschutting boden aan watervlooi-
en (Daphnia pulex), zoetwatervlokreeft (Gammarus pulex) 
en jufferlarven (Coenagrion spp.) tegen vraat door karper 
(Cyprinus carpio). Diverse planteigenschappen zijn geme-
ten om deze te relateren aan de geboden beschutting.

Experiment voedselkwaliteit
Om de vraat door specialistische herbivoren in te schat-
ten hebben we de consumptie van planten door de rup-
sen van de krabbenscheermot (Parapoynx stratiotata) on-
derzocht in een laboratoriumsetting. Drie rupsen kon-
den van één plantensoort in 96 uur ongelimiteerd eten. 
Ze mochten eten van zeven inheemse waterplanten: 
(Ceratophyllum demersum, Chara contraria, Myriophyllum 
spicatum, Myriophyllum verticillatum, Potamogeton lucens, 
Potamogeton pusillus, Ranunculus circinatus) en vier uit-
heemse soorten: (Cabomba caroliniana, Elodea nuttalli, 
Myriophyllum aquaticum, Myriophyllum heterophyllum) in 
een laboratoriumexperiment. Aan het begin en eind van 
dit experiment zijn ze gewogen. Wederom zijn plantei-
genschappen gemeten om meer inzicht te krijgen in de 
voorkeur van de rupsen.

Resultaten 
De door waterplanten geboden bescherming aan ma-
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Uitheemse soorten bedreigen de biodiversiteit en de levering van ecosysteemdiensten. Daarom worden 
miljarden euro’s uitgegeven om deze soorten te bestrijden. Maar soms kunnen uitheemse planten belang-
rijk zijn als voedsel, beschutting of habitat voor inheemse soorten. Een vergelijking van functies van 
inheemse en uitheemse planten ontbreekt echter. Voor waterplanten hebben wij een  dergelijke vergelij-
king gemaakt om tot een gedegen beheerstrategie te komen.

effecten en beheer uitheemse water-
planten in Nederlandse wateren
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Figuur 1 gemiddeld 
overlevingspercentage 
(bij predatie door karper) 
van (A) watervlooien, 
(B) jufferlarven en (C) 
zoetwatervlokreeften in 
monoculturen van drie 
inheemse en drie uitheem-
se waterplanten of bij 
afwezigheid van planten 
(controle). ns geeft aan 
dat resultaten niet statis-
tisch verschillen tussen 
inheemse of uitheemse 
planten. Afbeelding aan-
gepast naar Grutters et al., 
2015a.

pen als nutriëntenconcentraties en -ratio’s of het ge-
halte fenolen in de planten (lineaire regressie allen P 
> 0.05). Echter, de groei van de rupsen gedurende het 
experiment verschilt sterk tussen planten (f iguur 2B; 
ANOVA, F10,33 = 8.7, P < 0.001) en is gerelateerd aan de 
koolstof:stikstofverhouding in planten (lineaire regres-
sie, R2 = 0.86; P = 0.002): Rupsen worden zwaarder op 
planten die relatief meer stikstof bevatten. 

Toepassing voor beheer
Plantensoorten, zowel inheems als uitheems, variëren 
sterk wat betreft de functies die we hebben getest. De 
effecten van uitheemse soorten op het functioneren van 
een ecosysteem zijn afhankelijk van de betrokken plan-
tensoorten en verschillen niet systematisch van die van  
inheemse soorten. Belangrijk is dat onze experimenten 
laten zien dat uitheemse waterplanten een positieve bij-
drage kunnen leveren aan ecosystemen, bijvoorbeeld als 
voedselbron of bescherming tegen predatoren. Dus af-
hankelijk van hun eigenschappen, kunnen uitheemse 
planten in potentie dezelfde functies vervullen als in-
heemse soorten. Dit inzicht verschaft een ecologische 
basis voor het maken van beslissingen door water- en 
natuurbeheerders.
Als bestrijding van uitheemse soorten gewenst is, bij-
voorbeeld om zeldzame inheemse soorten te bescher-
men, dan verdient een integrale aanpak de voorkeur. 
Vaak is eutrofiering een belangrijke oorzaak voor het 
massaal woekeren van uitheemse planten of snelgroei-
ende inheemse soorten. Enkel de bestrijding van uit-
heemse soorten is geen garantie voor de terugkeer van 
inheemse soortenrijke aquatische vegetaties. Een inte-
grale aanpak verdient ook de voorkeur omdat herhaal-
delijk verwijderen van woekerende waterplanten een 
dure aangelegenheid is. Strengere Europese regelgeving 
moet het aantal nieuwe introducties verlagen, maar voor 

crofauna tegen predatie door karper is niet gecorreleerd 
aan het inheems of uitheems zijn van waterplanten. De 
mate van bescherming hangt sterk af van de soort die als 
prooi dient (Grutters et al., 2015a). Watervlooien vermij-
den alle waterplanten (f iguur 1A), jufferlarven overle-
ven beter in de nabijheid van waterplanten, ongeacht de 
soort (f iguur 1B) en vlokreeften vinden enkel beschut-
ting tussen het stugge grof hoornblad (f iguur 1C). Uit 
een vervolgexperiment blijkt dat de stugheid van water-
planten doorslaggevend is voor de geboden beschutting 
aan vlokreeften (Grutters et al., 2015a). 
De consumptie van waterplanten door de krabben-
scheermot verschilt sterk per plantensoort (f iguur 
2A), maar ook hier zijn geen consistente verschil-
len tussen inheemse en uitheemse soorten waargeno-
men (ANOVA; origin: F1,33 = 0.05, P = 0.83). De hoeveel-
heid vraat is niet gerelateerd aan planteneigenschap-
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de omgang met al aanwezige uitheemse soorten kunnen 
beheerders dankzij onze verworven kennis nu beter re-
kening houden met hun ecologie.

dank
Wij danken onze stakeholders voor hun bijdrage aan 
dit onderzoek: Winnie Rip (Waternet), Johan van 
Valkenburg (NVWA) en Annemiek Boosten (Natuur-
monumenten).
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Figuur 2 gegeten versge-
wicht plant (A) en droog 
eindgewicht rupsen (B) als 
uitkomst van een labora-
toriumexperiment waarbij 
de krabbenscheermot 
zeven inheemse en vier 
uitheemse waterplanten 
apart te eten kreeg. 
Afbeelding aangepast naar 
Grutters et al., 2015b.
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vereniging

Op 8 december jl. organiseerde de WLO op 
de Open Universiteit in Utrecht een goed 
bezochte bijeenkomst over de fitnesscheck 
die de Europese commissie laat uitvoeren 
van de Vogel- en Habitatrichtlijn. Er waren 
inleidingen over de check van Annemiek 
Adams (ministerie van EZ), Dianne Nij-
land (Vogelbescherming) en Raoul Beunen 
(Open Universiteit) en pitches van Hanneke 
den Held (over de vegetatiekundige basis 
van de Habitatrichtlijn), Jaap Slurink (kri-
tiek op de monitoring van Natura 2000) 
en Astrid van Teeffelen (commentaar bij 
de functionaliteit van de Vogel- en Habi-
tatrichtlijn). Een van de resultaten van de 
bijeenkomst is dat er twee tijdelijke WLO-
werkgroepen in het leven zijn geroepen: 
monitoring (contactpersoon Hanneke den 
Held) en landbouwcollectieven (contact-
persoon Rob Jongman). Via landschap.nl  
zullen contactgegevens bekend gemaakt 
worden.

Samen met de Nederlandse Vereniging 
voor Tuin- en Landschapsarchitectuur, be-
reidt het WLO-bestuur het congres: Het 
betwiste land: landschap en klimaatveran-
dering, voedselonzekerheid, migratie en ont-

worteling voor, dat naar verwachting op 
donderdag 6 oktober 2016 in Culemborg 
gehouden zal worden. We hopen hiermee 
een nieuwe thematiek voor landschaps-
kundigen aan te boren waarbij de nadruk 
ligt op het verkennen van oplossingsrich-
tingen en handelingsperspectieven. Te-
vens neemt Matthijs Schouten afscheid als 
WLO-voorzitter, een functie die hij bijna 
tien jaar vervulde, met een rede. Het con-
gres belooft een actie- en toekomstge-
richt gebeuren te worden met een ondanks 
de thematiek ontspannen slot. 

Op 27 mei vindt de jaarlijkse Algemene Le-
den Vergadering plaats. Zoals inmiddels 
gebruikelijk is er vooraf een excursie. Op 
de ALV treedt Mathijs Schouten formeel af, 
kiezen de leden een nieuwe voorzitter en 
zullen de plannen voor de toekomst van de 
WLO en het congres besproken worden. Te-
vens zal de geheel vernieuwde WLO-web-
site gepresenteerd worden met onder meer 
een uitgebreide zoekmodule voor LAND-
SCHAP-artikelen en een blog.

Ten slotte: uitnodigingen voor de ALV en 
andere activiteiten zullen binnenkort al-

leen nog maar via de mail verstuurd wor-
den. Dat werkt veel sneller en goedkoper 
en bevordert onze activiteiten. Dus voor 
wie dit nog niet heeft gedaan: stuur uw 
mailadres door naar wlo@knag.nl.

s a nd E R Va n O p s Ta L

s E c R E Ta R I s  W L O

Fitnesscheck, betwist land en Alv

32(4)62   Landschap



Landschap 2016/1   63

landschapsontwerp 
participatief onderzoek 
landbouw 
Hoeksche Waard

dr. Ir. W. Geertsema 
Centrum voor Crop Systems 
Analysis, Wageningen 
Universiteit, Postbus 430, 
6700 AK Wageningen/
Alterra, Wageningen UR, 
willemien.geertsema@
wur.nl 
 
dr. Ir. F.J.J.a. Bianchi 
Farming Systems Ecology 
Group, Wageningen 
University 
 
dr. M.M.pulleman 
Department of Soil Quality, 
Wageningen University  
 
dr. p.c.J. van Rijn  
Institute for Biodiversity 
and Ecosystem Dynamics 
(IBED), Universiteit van 
Amsterdam  
 
dr. Ir. W.a.h. Rossing 
Farming Systems Ecology 
Group, Wageningen 
University  
 
prof. dr. J.h.J. 
schaminee  
Alterra, Wageningen UR 
 
dr. Ir. W. van der Werf 
Centrum voor Crop Systems 
Analysis, Wageningen 
University

Aan de basis van ecosysteemdiensten liggen ecologi-
sche processen die opereren op verschillende ruimtelij-
ke schalen. Bodemkwaliteit en natuurlijke waterzuive-
ring kunnen door maatregelen op perceel- of bedrijfs-
niveau versterkt worden. Biodiversiteit en natuurlijke 
plaagonderdrukking zijn af hankelijk van de beschik-
baarheid van habitats op landschapsschaal (Van Rijn, 
dit nummer). Ook de recreatieve waarde van een gebied 
wordt vooral bepaald door het landschap als geheel. 
Versterking van ecosysteemdiensten heeft daarom veel-
al samenwerking en afstemming op landschapsschaal 
nodig. Het is belangrijk om inzichtelijk te maken (1) wie 
baat heeft bij ecosysteemdiensten in een landschap, (2) 
wie die diensten kan leveren en (3) hoe, mede op basis 
van dat inzicht, de samenwerking tussen de partijen 
vorm gegeven kan worden (Opdam 2013).
Ondanks de toegenomen kennis over ecosysteemdien-
sten, blijft de toepassing ervan in de landbouwprak-
tijk vaak beperkt. Beperkte benutting van kennis heeft 
meerdere redenen, maar één daarvan is de beschikbare 
kennis zèlf (O’Farrel & Anderson, 2010). Vanuit de prak-
tijk wordt vaak aangegeven dat er behoefte is aan ken-
nis over (on)mogelijkheden om ecosysteemdiensten te 
combineren en over economische haalbaarheid en bo-
vendien aan kennis ter onderbouwing van argumenten 
in onderhandelingen met de overheid. 

In dit artikel beschrijven we de eerste resultaten van het 
project Exploiting knowledge on habitats used by arthropods 
to predict value of ecosystem services in agro-landscapes. Doel 
van het project is bestaande kennis en databases toepas-
baar te maken om ecosysteemdiensten in het agrarisch 
landschap te versterken. De focus ligt op kennis over de 
rol van verschillende habitats in het agrarisch landschap 
in de levering van ecosysteemdiensten door insecten. 
In het project zal ook worden verkend welke trade-offs 
en synergieën er zijn tussen verschillende ecosysteem-
diensten en zullen kosten en baten expliciet worden ge-
maakt. Voor effectieve toepassing moet kennis voldoen 
aan drie kenmerken: wetenschappelijk betrouwbaar; rele-
vant voor de specifieke situatie, dus toegesneden op de 
regio en de stakeholders, en evenwichtig, onbevooroor-
deeld en rekening houdend met uiteenlopende belangen 
(Clark et al., 2011). Dit artikel probeert de vraag te beant-
woorden hoe de kennisontwikkeling in het project reke-
ning houdt met die kenmerken.

Benoemen doelen en maatregelen
Het project heeft de krachten gebundeld met twee ande-
re projecten binnen het programma Biodiversiteit werkt 
en samenwerking gezocht met de lokale gemeenschap 
in de Hoeksche Waard. In een gezamenlijke workshop 
met lokale belanghebbenden en overheden is geïnventa-

Ecosysteemdiensten spelen een belangrijke rol bij het verduurzamen van de landbouw. Maatregelen voor 
het versterken van ecosysteemdiensten kunnen genomen worden op verschillende ruimtelijke schaal-
niveaus, van perceel tot landschap. Voor maatregelen op landschapsschaal is samenwerking tussen boeren 
en andere belanghebbenden onmisbaar. Dit artikel beschrijft hoe onderzoekers via samenwerking met 
verschillende belanghebbenden kennis ontwikkelen voor versterking van ecosysteemdiensten voor een 
duurzamere landbouw.

ecosysteemdiensten in agrolandschappen

Kennisontwikkeling samen met 
stakeholders
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bare systemen. Bovendien wordt gebruik gemaakt van 
lokale kennis, bijvoorbeeld over gangbare beheermaat-
regelen, verspreiding van plant- en diersoorten, en over 
kansen voor ruimtelijke ontwikkeling. Inzicht in de doe-
len en voorgestelde maatregelen zorgt ervoor dat de ken-
nisontwikkeling toegespitst wordt op de specifieke con-
text van het gebied. Het visualiseren van kennis in kaart-
beelden vergroot de realiteit en daarmee de relevantie 
voor het gebied.
Om tot evenwichtige kennis te komen, dienen de belan-
gen van verschillende stakeholders te worden meege-
nomen, ook als die tegenstrijdig zijn. Het is belangrijk 
om de kosten en baten van maatregelen te verhelde-
ren, en expliciet te maken wie deze kosten maakt en 
wie (het meest) belang heeft bij de geleverde ecosys-
teemdiensten. In figuur 1 staan nu bij vragers en aan-
bieders van ecosysteemdiensten veelal dezelfde par-
tijen. Toch vallen de baten van versterking van ecosys-
teemdiensten in een aantal gevallen niet één op één 
toe aan de partij die de kosten maakt. Bovendien gaat 
het in meerdere gevallen om f inanciële kosten voor 
bijvoorbeeld aanleg en onderhoud van natuurlijke oe-
vers of bloemrijke akkerranden en maatschappelijke 
baten zoals een aantrekkelijk landschap en biodiver-
siteit.

conclusie
Versterking van ecosysteemdiensten op landschaps-
schaal is gebaat bij de samenwerking tussen stakehol-
ders onderling en tussen stakeholders en onderzoekers. 
Bovenstaande ref lectie op kennisontwikkeling richt 
zich op de samenwerking tussen lokale belanghebben-
den en onderzoekers. De inbreng van belanghebbenden 
stuurt de inhoud van het onderzoek in de richting van 
hun ambities en mogelijkheden. Onderzoekers ontwik-
kelen inzicht in opties om via beheer en inrichting van 

riseerd welke landschapgerelateerde doelen de verschil-
lende partijen nastreven (in termen van ecosysteemdien-
sten) en welke maatregelen daarvoor nodig zijn volgens 
die partijen (figuur 1). Biodiversiteit en een aantrekkelijk 
landschap (in samenhang met cultuurhistorie en recre-
atie) werden het meest genoemd. Meerdere maatregelen 
op uiteenlopende ruimtelijke schalen kunnen bijdragen 
aan realisatie van deze doelen.

Kennisontwikkeling binnen de 
samenwerking
De resultaten van de workshop vormen de basis voor 
kennisontwikkeling over de versterking van ecosys-
teemdiensten in agrarische landschappen. Deze ken-
nisontwikkeling wordt geïntegreerd in Landscape Images 
(Groot & Rossing 2011). Dit optimalisatiemodel evalu-
eert de mate waarin meerdere doelstellingen kunnen 
worden bereikt bij verschillende managementkeuzes in 
ruimtelijk expliciete landschappen. De resultaten van 
verschillende scenario’s, ontwikkeld in Landscape Images, 
worden gevisualiseerd in kaartbeelden en zullen met de 
stakeholders worden besproken.
Om tot betrouwbare kennis te komen, worden de rela-
ties tussen de gewenste ecosysteemdiensten en het 
landschap op verschillende ruimtelijke schalen we-
tenschappelijk onderbouwd. De resultaten van het on-
derzoek naar natuurlijke plaagonderdrukking (Van 
Rijn, dit nummer) en bodemkwaliteit en regenwormen 
(Pulleman et al., dit nummer) vormen daarbij een deel 
van de input. 
Om tot relevante kennis te komen, is het belangrijk dat 
die kennis is toegespitst op de situatie in de Hoeksche 
Waard. Er wordt zoveel mogelijk gebruik gemaakt van 
onderzoek dat in de Hoeksche Waard zelf is uitgevoerd 
(onder meer De Geus & Van Gurp, 2011; Sloots & Van 
der Vlies, 2007; Steingröver et al., 2010) of in vergelijk-
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Figuur 1 resultaat van 
een workshop met stake-
holders in de Hoeksche 
Waard. Het overzicht toont 
de verschillende groepen 
belanghebbenden: vra-
gende partijen (tussen 
haakjes het aantal verte-
genwoordigers aanwezig in 
de workshop), de gewenste 
ecosysteemdiensten en 
voorgestelde maatregelen 
om ecosysteemdiensten te 
versterken, gerangschikt 
naar ruimtelijke schaal, 
met potentiële aanbie-
ders.

het landschap doelen te realiseren. Bovendien benoe-
men ze onzekerheden in de relatie tussen maatregelen 
en doelrealisatie en de risico’s die daarmee samenhan-
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gen. Voor effectieve kennis is het van belang dat deze be-
trouwbaar, relevant en evenwichtig is.
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Eenvoudiger

“Deze wet is gericht op: het beschermen en ontwikkelen van de natuur, mede vanwege de intrinsieke waarde, en het behouden 
en herstellen van de biologische diversiteit”. 
Zo luidt artikel 1.10a. van de nieuwe Wet natuurbescherming die op 1 januari 2017 van kracht wordt. Een belangrijk 
doel van deze wet is een vereenvoudiging van de bestaande regelgeving ten aanzien van natuurbescherming. 
Het rijk is namelijk van mening dat de bestaande wetgeving erg ingewikkeld is geworden. De integratie van de 
Natuurbeschermingswet 1998, de Flora- en faunawet en de Boswet in een nieuw helder stelsel moet ervoor zorgen 
dat natuurbescherming weer eenvoudig wordt. Daarnaast wordt met de nieuwe wet een deel van de taken en 
verantwoordelijkheden gedecentraliseerd van het rijk naar de provincies. 
Het ontwerpen en invoeren van een nieuwe wet is altijd spannend en voer voor veel discussie. Bijvoorbeeld over 
het opnemen van de term intrinsieke waarde. De memorie van antwoord over het wetsvoorstel laat zien dat vooral 
partijen die niet zoveel ophebben met natuurbescherming, zoals het CDA en de VVD, hier nogal wat vragen over hadden. 
Andere partijen hadden vooral kritiek op het feit dat die intrinsieke waarde niet verder wordt uitgewerkt in de wet. 
Juist vanwege het ontbreken van een uitwerking is de hele discussie over het benoemen van de intrinsieke waarde 
grotendeels symbolisch. Andere punten die aan bod kwamen in de reacties van de verschillende politieke partijen waren 
uiteraard de jacht en de vraag of decentralisatie wel zo’n goed idee is. Ook hier waren standpunten en argumenten vrij 
voorspelbaar. 
Al met al is de nieuwe wet er vrij eenvoudig gekomen. Het is nu afwachten hoe deze in de praktijk zal uitwerken. 
Mijn inschatting is dat er niet zo heel veel zal veranderen. Op hoofdlijnen blijven de regels namelijk hetzelfde. Ook is 
nog maar de vraag of procedures nu eenvoudiger gaan worden en of er minder vaak juridische conflicten zullen zijn. 
Gaandeweg zal ook duidelijk worden of de nieuwe wet leidt tot een betere bescherming van natuur en landschap. 
Vooralsnog is er voldoende reden voor een gezonde dosis scepsis. Net als onder de huidige wet zijn in veel gevallen en 
met de juiste expertise nog steeds allerlei ruimtelijke ontwikkelingen en activiteiten mogelijk die het niet eenvoudiger 
maken om de achteruitgang van de natuur in Nederland een halt toe te roepen. Ook is er weinig aandacht voor 
handhaving en voor het daadwerkelijk realiseren van de vereiste compensatie. Bescherming op papier en bescherming in 
de praktijk zijn duidelijk twee verschillende zaken. Heldere en breed gedragen regelgeving is belangrijk voor effectieve 
bescherming, maar zoals Plato al wist: "Goede mensen hebben geen wetten nodig om verantwoordelijk te handelen, 
terwijl slechte mensen de wetten weten te omzeilen."

R aO UL BE U nE n
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natuur
internet 
culturele ecosysteem-
diensten

Het stadspark waar u ’s avonds uw hardlooprondje 
maakt, het strand en de duinen waar u op zondagmid-
dag graag komt uitwaaien, de Limburgse heuvels waar 
u regelmatig op vakantie gaat of de Afrikaanse savanne 
waar u één keer bent geweest maar een hele bijzonde-
re ervaring hebt gehad: de liefde voor natuur krijgt vaak 
vorm in een band met specifieke plekken dichtbij en ver-
der weg. Deze in veel gevallen sterke banden, of in we-
tenschappelijke termen deze culturele ecosysteemdien-
sten die specifieke natuurgebieden u leveren, zijn reëel 
en herkenbaar. In natuurbeleid en -management zijn ze 
echter grotendeels onzichtbaar.
Ondanks de (inter)nationale aandacht voor het belang 
van culturele ecosysteemdiensten zijn er nog weinig ef-
fectieve methoden ontwikkeld voor de benutting van 
deze diensten (Daily et al., 2009). Het internet biedt hier 
echter nieuwe mogelijkheden voor, met name dank-
zij eigenschappen als het kunnen overbruggen van fy-
sieke afstanden en het ‘organiseren zonder organi-
saties’  (Brown & Fagerholm, 2015; Lupia & Sin, 2003; 
Shirky, 2008). Vanuit deze achtergrond hebben wij de 
Greenmappersoftware ontwikkeld. De eerste functie 
van Greenmapper is het in kaart brengen en daarmee 
zichtbaar maken van deze banden met specif ieke na-
tuurplekken. Daarmee helpt de tool bij het bieden van 
meer inzicht in wie van welke natuur houdt en waarom. 
Voorkeuren voor bepaalde natuur- of landschapstypen 
zijn al eerder onderzocht (zie onder meer Van den Berg & 
Koole, 2006), maar binnen het natuurbeheer ontbreekt 
vaak ruimtelijk specifieke kennis over de culturele eco-
systeemdiensten die gebieden leveren en wie er gebruik 

van maken (Sijtsma & Daams, 2013). Vanuit de markt-
economie weten we dat gedetailleerde informatie over 
klanten van groot belang is voor klanttevredenheid en 
daarmee voor succes (Day, 1994). Ook voor natuurbe-
heerders is dergelijke informatie van belang voor ge-
richte marketing en het gericht kunnen aanbieden van 
voorzieningen. 
In Greenmapper worden de banden met specifieke na-
tuurplekken niet alleen zichtbaar gemaakt, ook maakt 
de tool de fans van natuurgebieden beter bereikbaar. 
Zowel in het wetenschappelijk als maatschappelijk 
debat neemt de aandacht voor betrokkenheid van ande-
re actoren dan de overheid en traditionele natuurorgani-
saties bij natuurbescherming toe. Dit past bij een veran-
derende maatschappelijke en bestuurlijke context waar-
in de nadruk verschuift van government naar governance. 
In de huidige netwerksamenleving dient volgens Buijs et 
al. (2012) de traditionele visie op draagvlak verbreed te 
worden van acceptatie van beleid naar acceptatie van en 
daadwerkelijke betrokkenheid bij natuurbeheer. Op dit 
moment is het lastig de fans van een specifiek gebied te 
benaderen en te betrekken bij het beheer van een gebied. 
Ook voor de fans onderling is het moeilijk om elkaar te 
bereiken en zich eventueel te organiseren. Het internet 
biedt nieuwe mogelijkheden om deze verbindingen tus-
sen liefhebbers en beheerders en tussen liefhebbers on-
derling tot stand te brengeng (Bijker et al., 2014; Lupia & 
Sin, 2003). Greenmapper maakt het natuurlief hebbers 
makkelijker om zich niet alleen betrokken te voelen maar 
om betrokken te zijn bij natuur (zie ook Buijs et al., 2012).  

In de online tool Greenmapper staan twee functies centraal: betere informatie over waardering van 
natuur en verbinding met ‘fans’ van natuurgebieden. In dit artikel bespreken we deze recent ontwikkelde 
online tool en gaan we in op de wetenschappelijke achtergrond ervan en op de relevantie van de tool voor 
natuurbeheer.
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Figuur 1 de pagina met 
‘mijn favoriete foto’s’ in 
Greenmapper

korte versie van de Hotspotmonitor en vraagt deelnemers 
vervolgens om in te loggen op de Greenmapperwebsite 
(greenmapper.nl). De tool biedt de natuurlief hebber 
drie functies. In de eerste plaats kun je nieuwsberich-
ten ontvangen over gebieden die je hebt opgeslagen in je 
map ‘favoriete natuur’ en op de hoogte gehouden wor-
den van evenementen die daar spelen. Je kunt als lief-
hebber van een bepaald gebied door de beheerder ge-
vraagd worden om mee te denken over het beheer. Ook 
kun je met andere fans van ‘jouw’ gebied berichten uit-
wisselen. In de tweede plaats kun je online foto’s vin-
den van je favoriete gebieden, daarvan genieten en die 
opslaan op een aparte fotopagina, zie figuur 1. En in de 
derde plaats kun je getipt worden over nieuwe gebieden 
om online te volgen of echt te bezoeken.
Daarnaast heeft de tool een ‘achterkant’, Greenmapper 

Greenmapper
De basis van Greenmapper is de Hotspotmonitor (hot-
spotmonitor.eu). Dit is een eerder ontwikkelde online 
enquête tool die mensen vraagt hun meest aantrekke-
lijke, waardevolle of belangrijke plek te markeren. Het 
gaat hierbij om plekken met groen, natuur of water op 
het niveau van de buurt, de regio, het land en de wereld. 
Vervolgens wordt deelnemers onder meer gevraagd hoe 
aantrekkelijk ze de plek vinden en welke activiteiten ze 
er ondernemen. Tot nu toe hebben ongeveer 13.000 men-
sen op deze wijze hun favoriete plekken gemarkeerd (zie 
De Vries et al., 2013). Op basis van deze data creëren we 
clusters met gebieden die door veel mensen zijn gemar-
keerd als aantrekkelijk of waardevol. Voor deze gebieden 
kunnen in Greenmapper natuurcommunities ontstaan.
Greenmapper start met het invullen van een nieuwe, ver-
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en online vormen van inspraak, zoals deliberative polling. 
Vanwege het belang van de toegankelijkheid van de ver-
zamelde informatie en de ontwerpvrijheid bij de ontwik-
keling van de tool is gekozen voor het ontwikkelen van 
nieuwe software in plaats van bijvoorbeeld het creëren 
van Facebookgroepen. Wel kunnen links naar relevan-
te Facebookpagina’s worden opgenomen, net als naar 
websites van natuurbeheerders. In de toekomst wil-
len we koppelingen met bestaande sociale media zoals 
Instagram verder verkennen.
Op dit moment werken we samen met stakeholders als 
de Stichting Goois Natuurreservaat om de tool te ge-
bruiken en tegelijkertijd verder te ontwikkelen. Het is 
de bedoeling de werving van deelnemers langjarig voort 
te zetten in samenwerking met natuurbeheerders, over-
heden en mediapartners, zowel nationaal als internati-
onaal.

Dashboard geheten, die vooral relevant is voor natuur-
beheerders, overheden en onderzoekers. De ingevulde 
informatie in Greenmapper en de online activiteiten 
van de gebruikers leveren veel data op en het doel van de 
software is om deze data gemakkelijk toegankelijk en 
bruikbaar te maken. 

discussie
Greenmapper biedt de natuurliefhebber een nieuwe ma-
nier van betrokkenheid bij meerdere gebieden waar hij 
of zij van houdt, zonder dat daarvoor een officieel lid-
maatschap van een organisatie vereist is. De relevan-
tie voor natuurbeheerders schuilt in de grote hoeveel-
heid informatie die Greenmapper kan leveren en in de 
mogelijkheid nieuwe vormen van online betrokkenheid 
van fans te verkennen. In de toekomst willen we experi-
menteren met nieuwe manieren van financiering, zoals 
crowdfunding voor een specif iek project, met prakti-
sche betrokkenheid van fans (snoeien, wilgen knotten) 
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Groene consumptie
Eén van de mechanismen voor private financiering van 
publieke taken is de zogenaamde groene consumptie, 
waarbij consumenten de keuze hebben om extra te be-
talen voor milieuvriendelijk geproduceerde goederen. 
Dit kan leiden tot een betere milieukwaliteit (Kotchen, 
2006). Zeker nu gezond en ecologisch eten modieuzer 
wordt, lijkt deze optie voor private meefinanciering van 
natuurbeheer relevant. Onze (theoretische) analyse van 
de markt voor milieuvriendelijk geproduceerde goede-
ren laat echter zien dat het nog maar de vraag is of een 
grotere vraag naar deze goederen leidt tot meer milieu-
kwaliteit (Hauck et al., 2014). In onze analyse gaan we uit 
van een markt met drie soorten milieukwaliteit: (1) geen 
milieukwaliteit, (2) lage milieukwaliteit (goederen met 
bijvoorbeeld huismerk/eigen keurmerken) en (3) hoge 
milieukwaliteit (met bijvoorbeeld een keurmerk gecer-
tificeerd ecologische landbouw), aangeboden door ver-
schillende inkoopcombinaties met marktmacht, denk 
aan Aldi (1), Albert Heijn (2) en Ekoplaza (3). We mo-
delleren de vraag van consumenten naar milieuvrien-
delijke producten als een vraag die bepaald wordt door 
individuele en sociale preferenties voor milieukwali-
teit en door het aanbod van de inkoopcombinaties. Het 
model laat zien dat om te profiteren van de toegenomen 
vraag naar milieukwaliteit, producenten van produc-
ten met lage milieukwaliteit geneigd zullen zijn om die 
milieukwaliteit te verlagen (wat leidt tot lagere prijzen). 
Daarmee trekken zij weliswaar consumenten die eerder 

producten zonder milieukwaliteit kochten, maar door 
het verlagen van de milieukwaliteit is het totale effect 
op de welvaart inclusief milieukwaliteit neutraal of zelfs 
negatief. De uitkomst is afhankelijk van de mate waarin 
milieukwaliteit in de markt gereguleerd is (bijvoorbeeld 
door handhaving van een bepaalde minimumkwaliteit) 
en de productiekosten van producten met meer of min-
der milieukwaliteit.

Vrijwillige donatiemechanismen 
Een andere manier om natuurbeheer privaat te f inan- 
cieren is via vrijwillige bijdragen. Een dergelijke markt 
bestaat reeds voor natuurterreinen (denk aan Natuur-
monumenten) maar nog niet voor de bufferzones van 
natuurgebieden waar ook maatregelen nodig zijn en 
waarvoor minder overheidsf inanciering beschikbaar 
is. Concreet richt ons onderzoek zich op opschaling van 
de ‘Boeren voor Natuur-benadering', waarbij boeren een 
hogere grondwaterstand accepteren en zich commit-
teren aan een gesloten kringloopsysteem (Stortelder & 
Kiers 2011). Deze benadering is de afgelopen tien jaar 
uitgeprobeerd en heeft aantoonbaar positieve effec-
ten op de biodiversiteit in het aanpalende natuurgebied 
(Westerink et al., 2013). Boeren worden met overheids-
geld gecompenseerd voor gederfde inkomsten in ruil 
waarvoor zij ecosysteemdiensten leveren. Door teruglo-
pende overheidsfinanciering zijn er echter geen publie-
ke fondsen voor opschaling van de benadering beschik-
baar. Vandaar onze vraag of burgers bereid zijn om vrij-

Afnemende overheidsfinanciering en een toegenomen vertrouwen in de bereidheid van burgers om vrijwil-
lig bij te dragen aan publieke taken als natuurbescherming heeft ertoe geleid dat een groter deel van het 
natuurbeheer privaat moet worden gefinancierd. In ons onderzoek bekijken we of een dergelijke bijdrage 
realistisch is. Uit onze analyse van ‘groene consumptie’ blijkt dat daarvan niet te veel verwacht mag wor-
den. En ook de bereidheid om vrijwillig te doneren aan agrarisch natuurbeheer (Boeren voor Natuur) is 
gering.
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willig bij te dragen aan Boeren voor Natuur. 
Het probleem van vrijwillige donatiemechanismen is 
dat mensen geneigd zijn mee te liften op andermans bij-
dragen (Baron 2010). Naast verwachtingen daaromtrent 
(Kotchen, 2006) spelen individuele voorkeuren voor na-
tuurvriendelijke landbouw en sociale voorkeuren ook 
een rol (Carlson et al., 2010). Ook is van belang of men-
sen de donatievraag beschouwen als legitiem (Tyler 
2006). Zeker in de context van het Nederlandse natuur-
beleid waarin de f inanciering van natuurvriendelijke 
landbouw tot voor kort een overheidstaak was, kan de 
bereidheid om mee te betalen gering zijn.
Om inzicht te krijgen in de mate waarin de genoemde 
factoren inderdaad van invloed zijn op donatiegedrag 
zijn een vragenlijst en keuze-experiment ontwikkeld 
(figuur 1). Deze zijn voorjaar 2015 voorgelegd aan 3.600 
deelnemers van het TNS-NIPO-panel. De deelnemers 
waren verdeeld in acht groepen (n=450 per groep) die 

verschillende vragen kregen te beantwoorden. Zo heb-
ben we gevarieerd in thema: boeren voor natuur versus 
boeren voor landschap, in realiteitsgehalte van de do-
natie: cheap talk (waarbij men zich voorstelt dat het om 
een echte donatie gaat) en een echte donatie (waarbij 
men verzocht wordt het genoemde bedrag daadwerke-
lijk over te maken) en in informatie (met/zonder infor-
matie over andermans gedrag). 

donatiebereidheid
Iets minder dan de helft van de respondenten blijkt 
bereid om bij te dragen. De gemiddelde bijdrage is 
beperkt en groter voor Boeren voor Natuur dan voor 
Boeren voor Landschap. Zowel de bereidheid als de 
bijdrage zelf nemen sterk af indien een incassoformu-
lier wordt bijgevoegd. Individuele preferenties voor 
natuurbeheer en percepties van de legitimiteit van 
privaat gefinancierd natuurbeheer spelen vooral een 

Figuur 1 keuzeformulier

OPTIE A - Geen donatie: 
Intensieve landbouw (huidige situatie)

• Voortzetting (ver-
laagd) grondwaterpeil 
• Voortzetting gebruik 
kunstmest en pestici-
den • Landschap: Geen 
verandering landschap • 
Biodiversiteit: Geen verandering

Niet van toepassing

Niet van toepassing

Intensieve landbouw in 
hele gebied (Geen toe-
name in biodiversiteit)

Geen donatie

o

OPTIE B - Donatie aan: 
Boeren voor Landschap

• Voortzetting (verlaagd) 
grondwaterpeil • Voortzetting 
gebruik kunstmest en pestici-
den • Landschap: Houtwallen 
en rietkragen • Biodiversiteit: 
Lichte verbetering op agra-
risch land

Gebieden worden ontwikkeld in uw provincie

Landgoedstichting / vereniging voor  
landschapsbehoud

40 hectare Boeren voor 
Landschap (Toename in bio-
diversiteit is BEPERKT)

5 Euro

o

OPTIE C - Donatie aan: 
Boeren voor Natuur

• Verhoging grondwaterpeil
• Verbod op gebruik 
kunstmest en pesticiden
• Landschap: Herstel 
beken en drassiger land • 
Biodiversiteit: Verbetering 
op agrarisch land en nabijgelegen natuurgebied

Gebieden worden ontwikkeld in heel Nederland

Agrarische natuurvereniging

75 hectare Boeren voor 
Natuur (Toename in bio-
diversiteit is GROOT)

20 Euro

o

Landschaps-
ontwikkeling 
en biodiversiteit

Locatie ontwikkeld 
gebied

Fondsbeheerder

Omvang ontwik-
keld gebied

Jaarlijkse donatie 
huishouden

Uw voorkeur:
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boden (Coats et al., 2009).

discussie 
De resultaten van ons onderzoek laten zien dat de mo-
gelijkheden voor private mee-financiering van natuur-
beheer beperkt zijn, maar dat er wel degelijk een groep 
burgers is die wil bijdragen aan initiatieven zoals Boeren 
voor Natuur. Bij de donatiebereidheid speelt sterk mee, 
wat burgers denken dat anderen doen, of zij het eens zijn 
met een terugtredende overheid en wat hun preferenties 
en meningen rond (agrarisch) natuurbeheer zijn. Hier 
kan in de vormgeving van alternatieve financieringsme-
chanismen rekening mee worden gehouden. Ook met 
de uitkomsten van het keuze-experiment kan rekening 
worden gehouden, bijvoorbeeld door gebruik te maken 
van crowdfundingplatforms die bijdragen conditioneel 
maken aan een bepaalde drempelwaarde. Ten slotte le-
vert het onderzoek methodologisch inzicht op in de va-
liditeit van hypothetische waarderingsmethoden, omdat 
het laat zien dat het toevoegen van een incassoformulier 
de donatiebereidheid met 50% verlaagd.

rol bij de keuze om al dan niet te doneren. De hoogte 
van de donatie wordt voornamelijk bepaald door inko-
men, opleidingsniveau en of men in de buurt van de pi-
lots woont. Eén van de meest significante factoren voor 
zowel het besluit om te doneren als de hoogte van het 
donatiebedrag  is de verwachting omtrent andermans 
donaties. Ook leeftijd speelt een rol, waarbij het voor-
al ouderen zijn die willen doneren met name waar het 
landschapsbeheer betreft (Bouma et al., 2016).
In lijn met de bevindingen van de waarderingsstudie 
laten deelnemers aan het keuze-experiment een gro-
tere betalingsbereidheid voor Boeren voor Natuur dan 
voor Boeren voor Landschap zien. De donatiebereidheid 
wordt licht beïnvloed door de fondsbeheerder, maar de 
belangrijkste factor is het schaaleffect: de bereidheid 
om bij te dragen verdubbelt wanneer interventies zich 
richten op een groter gebied met meer boeren, en dus 
op een groter ecologisch effect in het nabijgelegen na-
tuurgebied. Dit is onder meer interessant voor crowd-
fundingsites, omdat deze kunnen variëren met drempel-
waarden en de volgorde waarin projecten worden aange-
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Figuur 1 soortenrijkdom 
van eetbare wilde dieren 
(links), paddenstoelen (mid-
den), en planten (rechts) 
in Nederland. Uitsnede uit 
figuren van (Schulp et al., 
2014).

Afgezet tegen andere vormen van voedselproductie is de 
ecosysteemdienst 'eten uit het wild' relatief onbelang-
rijk voor Europa. Wel lijken wildplukken en eten uit het 
wild in Europa op te komen als een culturele preferen-
tie. Consumptie van wilde soorten is belangrijk in tradi-
tionele keukens en verbindt mensen met hun omgeving. 
Ook zijn wildplukken en jagen geliefde vrijetijdsbeste-
dingen (Schulp et al., 2014). Toenemende globalisering 
leidt tot een sterkere interesse voor lokale producten 
(Fresco, 2012). 
In dit artikel bespreken we vraag en aanbod van de eco-
systeemdienst eten uit het wild. We gebruiken een se-
lectie van de gegevens over Nederland uit Schulp et al. 
(2014), aangevuld met gegevens uit krantenartikelen en 
internet-databronnen. 

aanbod van eetbare wilde soorten
In Europa is het verzamelen van 38 wilde diersoorten, 27 
paddenstoelensoorten, en 81 plantensoorten voor con-
sumptie wijdverbreid (Schulp et al., 2014). Figuur 1 laat 
de soortenrijkdom van dezelfde groepen in Nederland 
zien. Deze is wat hoger in midden-Nederland en wat 
lager in het westen en noorden. 
 
Vraag naar eten uit het wild
De vraag naar een ecosysteemdienst wordt normaliter 
gekwantificeerd als consumptie, vermeden risico’s, im-
pliciete of expliciete voorkeur, of direct gebruik van de 
dienst (Wolff et al., 2015). Deze laatste wijze is gebruikt 
om de vraag naar eten uit het wild te kwantificeren. 
Ten eerste is direct gebruik gekwantificeerd door te in-
ventariseren welke soorten in Nederland worden verza-
meld. Tabel 1 laat zien dat alle vijf wildsoorten, negen 

Wildplukken en eten uit het wild zijn de laatste jaren steeds populairder geworden. Dit artikel beschrijft 
welke wilde soorten in Nederland worden verzameld en wat de vraag naar eten uit het wild is. Dit wordt 
vergeleken met data op Europese schaal. Tot slot geven we een inschatting van mogelijke toekomstige 
veranderingen van deze ecosysteemdienst en evalueren we hoe het natuur- en landschapsbeheer kan 
omgaan met wildplukken.
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soort

Tabel 1 Nederlandse vraag 
naar en aanbod van de in 
Europa meest verzamelde 
wilde eetbare soorten wild, 
paddenstoelen, en planten. 
Uit Schulp et al. (2014).

van de dertien plantensoorten en drie van de vier pad-
denstoelensoorten die op Europese schaal het meest 
van belang zijn, ook in Nederland worden verzameld. 
De meest verzamelde soorten komen niet overeen met 
de meest populaire soorten op Europese schaal. De po-
pulairste soorten in Nederland zijn wilde eend en hout-
duif (knjv.nl) en braam, hazelnoot en vlierbes (wildpluk-
wijzer.nl). 
In de t weede plaats is het direct gebruik benaderd 
op basis van de frequentie van verzamelen van eten 
uit het wild. Het is niet bekend hoe vaak en hoeveel 
Nederlanders wildplukken, maar waarschijnlijk is dat 
minder dan in andere Europese landen. Participatie aan 
wildplukken hangt sterk samen met de mogelijkheden. 
Wildplukken doen Europeanen meestal binnen een paar 
kilometer van hun huis. Daarom plukken inwoners van 
rurale gebieden meer wild dan stedelingen. In landen 
waar de toegang tot bos, natuur, en landschap een alge-
meen recht is of waar wildplukken is toegestaan, komt 
wildplukken vaker voor. En traditioneel is wildplukken 
gerelateerd aan armoede. Nederland scoort in vergelij-
king met andere Europese landen laag op deze variabe-
len. Nederland is sterk verstedelijkt, bos en natuur zijn 
redelijk toegankelijk, maar wildplukken is verboden, er 
is geen cultuur van gebruik van wilde soorten in de keu-
ken en de inkomens in Nederland zijn gemiddeld hoog 
in vergelijking met andere Europese landen (Schulp et 
al., 2014). 

Toekomstbeeld
In delen van Europa wordt een afname van wildplukken 
verwacht door vergrijzing en urbanisatie. Nederland 
past meer in de tegengestelde trend waarbij eten uit 
het wild populairder wordt als reactie op globalisering 
(Fresco, 2012). Daarnaast zou migratie een rol kun-
nen spelen in de populariteit van eten uit het wild. De 

Nederlandse naam        Wetenschappelijke naam
  

Wild   
edelhert Cervus elaphus J J
ree Capreolus capreolus J J
wild zwijn Sus scrofa J J
haas Lepus europaeus J J
fazant Phasianus colchicus J J

paddenstoelen   
cantharel Cantharellus cibarius J J
oesterzwam Pleurotus ostreatus J J
smakelijke melkzwam Lactarius deliciosus N J
eekhoorntjesbrood Boletus edulis J J

planten   
daslook  Allium ursinum J J
aardkastanje Bunium bulbocastanum N J
akkerdistel Cirsium arvense N J
gele kornoelje Cornus mas J J
bosaardbei Fragaria vesca J J
hop Humulus lupulus J J
aardaker Lathyrus tuberosus N J
Virginische vogelkers Prunus virginiana N N
framboos Rubus idaeus J J
braam Rubus spp J J
verschillende bessen-
soorten                               Ribes spp  J J
brandnetel Urtica dioica J J
blauwe bosbes Vaccin myrtil J J

Aanbod: 
voorkomen in 
Nederland3

Vraag: 
gebruik van 
de soort in 
Nederland (1, 2)

1: knjv.nl, 2: wildplukwijzer.nl; casaforesta.nl, 3: waarneming.nl (tussen  
1 juli 2014 en 1 juli 2015).
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verder is over wildplukken weinig bekend (Nguyen, 
2015). Nguyen (2015) suggereert dat terreinbeheerders 
wildplukken beperkt zouden kunnen toestaan, zoals 
nu al gebeurt als het om kleine hoeveelheden voor eigen 
gebruik gaat. Ook zouden terreinbeheerders zelf wild-
plukwandelingen kunnen organiseren langs minder 
kwetsbare plekken. Daarnaast is duidelijke communi-
catie over de regelgeving m.b.t. wildplukken nodig, bij-
voorbeeld op de toegangsborden van natuurgebieden. 
Beperkt toestaan kan gecombineerd worden met zone-
ring. Mensen plukken dicht bij huis en een toenemen-
de druk van wildplukken valt dus vooral te verwachten 
in de peri-urbane green belt. Een f lexibeler beleid in deze 
gebieden kan gecombineerd worden met striktere re-
gels en handhaving in afgelegen of kwetsbare gebie-
den. Ook het concept smulbossen zou een rol kunnen 
spelen. Daarvan zijn er sinds 2005 slechts negentien ge-
realiseerd, meest kleinschalige initiatieven met weinig 
reikwijdte. 
Tot slot is verbetering van de kennisbasis essentieel. 
Voor een volledige inschatting van de gevolgen van 
wildplukken is nodig dat de wildplukactiviteiten in 
Nederland geïnventariseerd en de effecten op de natuur 
gemonitord worden.

migratie vanuit andere EU-landen naar Nederland be-
draagt momenteel (2013) 69.000 per jaar (statline.cbs.
nl) en tot 2060 wordt een verdere toename van westerse 
en niet-westerse immigranten verwacht (Stoeldraaijer & 
Garssen, 2011). Migranten lijken over het algemeen hun 
wildplukgewoonten mee te nemen. 

Beheer
Wildplukken verbindt mensen met de natuur en het toe-
staan ervan zou de band van Nederlanders met de na-
tuur kunnen versterken. Voorstanders van wildplukken 
benadrukken dit dan ook (zie bijvoorbeeld lekkerland-
schap.nl). Hier staat tegenover dat wildplukken scha-
de aan de natuur kan veroorzaken. Binnen de wildpluk-
community is weinig aandacht voor de beschermde sta-
tus van planten. Op plukdestad.nl bijvoorbeeld staan 
plukplekken waar kwetsbare soorten van de Rode Lijst 
voorkomen. 
Terwijl wildplukkers interesse hebben in specif ieke 
soorten, richten terreinbeheerders zich op het ecosys-
teem als geheel en maken zich zorgen om verstoring 
van rustgebieden, overexploitatie en het plukken van 
beschermde soorten (Nguyen, 2015). De signif icante 
impact die grootschalig commercieel wildplukken kan 
hebben is inderdaad vastgesteld (Cai et al., 2011), maar 
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