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Inleiding

Biodiversiteit	is	van	belang	voor	allerlei	ecosysteemprocessen.	
Aangezien	de	soortenrijkdom	achteruitgaat,	kan	het	functione-
ren	van	ecosystemen	in	gevaar	komen	en	zo	tot	verdere	achter-
uitgang	van	soorten	leiden.	Een	voorbeeld	is	de	interactie	tus-
sen	insecten	en	bloemplanten	en	de	parallelle	achteruitgang	
van	deze	twee	groepen	in	Nederland	en	het	Verenigd	Koninkrijk	
(Biesmeijer	et al.	2006).

Insecten	bezoeken	bloemen	voornamelijk	om	te	foerageren	
(figuur	1).	Dit	bloembezoek	kan	leiden	tot	bestuiving	wanneer	
een	insect	de	stampers	aanraakt,	stuifmeel	op	het	lichaam	
krijgt	en	het	stuifmeel	op	een	stempel	van	een	andere	bloem	
van	dezelfde	soort	afzet.	Zeventig	procent	van	de	bedektzadige	
plantensoorten	wordt	bestoven	door	insecten	(Kearns	&	Inouye	
1997).	De	meeste	bloembezoekende	soorten	in	Noordwest-Euro-
pa	behoren	tot	de	Diptera	(vliegen),	Hymenoptera	(wespen,	bij-
en	en	hommels)	of	Lepidoptera	(vlinders).

In	agrarische	landschappen	staat	de	diversiteit	van	zowel	
planten	als	bloembezoekende	insecten	sterk	onder	druk.	Dit	
kan	negatieve	gevolgen	hebben	voor	de	zaadopbrengst	van	wil-
de	planten.	De	afwezigheid	van	geschikte	bestuivers	kan	ook	
leiden	tot	inteelt	(Van	Treuren	et al.	1994),	waarbij	kleine	en	ge-
isoleerde	plantenpopulaties	extra	kwetsbaar	zijn	(Kwak	et al.	
1998,	Luijten	et al.	2000).

Ook	landbouwgewassen	kunnen	profiteren	van	een	hoge	in-
sectendiversiteit.	Zo	wordt	bijna	83%	van	264	gewassoorten	in	
de	Europese	Unie	door	insecten	bestoven	(Williams	1996).	Bo-
vendien	foerageren	diverse	natuurlijke	plaagbestrijders	als	ima-
go	op	bloemen.	De	aanwezigheid	van	meer	soorten	bloemen	

heeft	bijvoorbeeld	een	positief	effect	op	het	aantal	bladluis-
etende	zweefvliegen	(Sutherland	et al.	2001).	

Wegbermen en slootkanten

In	intensieve	agrarische	landschappen	zijn	natuurwaarden	
veelal	beperkt	tot	wegbermen,	slootkanten	en	akkerranden.		
Deze	landschapselementen	zijn	belangrijk	voor	het	behoud	van	
biodiversiteit	buiten	beschermde	natuurgebieden	en	kunnen	als	
verbinding	tussen	natuurgebieden	functioneren.	In	Nederland	
vormen	wegbermen	circa	2%	van	het	landoppervlak	–	dit	is	een	
aanzienlijk	gebied	in	vergelijking	met	de	4,2%	van	natuurgebie-
den	(exclusief	bos;	Schaffers	2000).

In	het	noorden	van	Drenthe	zijn	voor	het	hier	beschreven	
onderzoek	wegbermen	en	slootkanten	geselecteerd	die	omge-
ven	waren	door	percelen	met	verschillende	typen	landgebruik.	
De	verspreid	door	het	onderzoeksgebied	gelegen	locaties	wer-
den	gegroepeerd	in	drie	klassen	van	'landschapsdiversiteit':		
1)	lage	diversiteit	–	in	de	omgeving	voornamelijk	intensief	land-
gebruik,	zoals	bemeste	en	met	bestrijdingsmiddelen	bespoten	
graslanden	en	akkers,	2)	intermediaire	diversiteit	–	in	de	omge-
ving	vooral	matig	tot	vrij	intensief	begraasde	weilanden	of	hooi-
landen,	en	3)	hoge	diversiteit	–	in	de	omgeving	veel	halfnatuur-
lijke	en	plantensoortenrijke	gras-	en	hooilanden,	zoals	reserva-
ten	langs	het	stroomdal	Drentsche	Aa	(beheer	jaarlijks	maaien	
of	extensieve	begrazing).

Per	locatie	is	een	transect	van	honderd	meter	uitgezet	waar	
in	2000	en	2001	van	mei	tot	oktober	om	de	twee	weken	alle	
bloeiwijzen	en	de	insecten	op	die	bloemen	werden	geteld.	Dit	
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leverde	een	aanzienlijk	gegevensbestand	op:	in	het	gebied	zijn	
in	totaal	96	bloeiende	plantensoorten	geteld	en	715.000	bloei-
wijzen.	Daarop	werden	bijna	29.000	insecten	waargenomen,	be-
horende	tot	meer	dan	370	soorten		(figuur	2).	Het	was	niet	het	
doel	om	alle	insectenindividuen	tot	op	de	soort	nauwkeurig	te	
determineren.	Soorten	zijn	steekproefsgewijs	gevangen	voor	la-
tere	determinatie.	Het	vangen	van	alle	insecten	zou	onze	waar-
neming	hebben	verstoord	en	daardoor	het	aantal	gegevens	aan-
zienlijk	hebben	verkleind.	Sommige	onderscheiden	insecten-
soorten	zijn	daarom	in	dit	artikel	geen	'echte	soorten'	maar	zo-
genoemde	'morphospecies'.

Zowel	planten	als	insecten	zijn	onderverdeeld	in	functionele	
groepen.	Bij	planten	zijn	negen	bloemtypen	onderscheiden	op	
basis	van	bloemmorfologie	en	bereikbaarheid	van	nectar	voor	
insecten	(Fægri	&	Van	der	Pijl	1979,	Hoffmann	2005).	Voorbeel-
den	zijn	'bloemen	in	hoofdjes'	(Asteraceae)	of	'bloemen	met	
vlag'	(Fabaceae).	De	insecten	zijn	ingedeeld	in	taxonomische	
groepen,	rekening	houdend	met	de	rol	bij	bloembezoek	en	be-
stuiving;	zo	werden	zweefvliegen	apart	ingedeeld	van	de	andere	
Diptera	en	hommels	apart	van	de	overige	bijen	(Ellis	&	Ellis-
Adam	1993,	Stang	et al.	2005).

Soortenrijkdom van planten en insecten

Het	voorkomen	van	planten	in	wegbermen	en	slootkanten	ver-

toonde	een	duidelijk	verband	met	het	landgebruik	in	de	directe	
omgeving:	in	het	landschapstype	met	een	hoge	diversiteit	werd	
een	grotere	soortenrijkdom	van	bloeiende	planten	gevonden	
dan	in	het	landschapstype	met	lage	diversiteit	(tabel	1).	Ook	het	
aantal	bloemtypen	was	het	hoogst	in	het	meest	diverse	land-
schapstype	(tabel	1).

De	diversiteit	van	bloembezoekende	insecten	werd	vooral	
door	de	plantendiversiteit	ter	plekke	bepaald.	Hoe	meer	bloei-
ende	plantensoorten	en	bloeiwijzen	er	op	een	plek	te	vinden	
waren,	des	te	meer	insectensoorten	er	zijn	gevonden	(figuur	3).	
Het	verschil	in	insectensoortenrijkdom	tussen	de	drie	land-
schapstypen	was	niet	statistisch	significant	(tabel	1).	Insecten	
werden	dus	vooral	indirect	(via	de	planten)	door	het	landschap	
beïnvloed.	Ook	anderen	vonden	dat	de	plantendiversiteit	ter	
plekke	voor	insecten	belangrijker	is	dan	het	landschap	in	de	
omgeving	(Collinge	et al.	2003:	dagvlinders	in	Californië;	Noor-
dijk	et al.	2006:	insecten	in	wegbermen	in	Nederland).

Verschillen tussen insectengroepen

Alhoewel	voor	insecten	als	geheel	geen	duidelijk	verband	is	ge-
vonden	tussen	aantal	soorten	en	landschapsdiversiteit,	was	dit	
verband	er	voor	enkele	afzonderlijke	groepen	wel	(figuur	4).	De	
solitaire	bijen	zijn	de	enige	groep	waarvoor	over	het	hele	sei-
zoen	een	consistent	verschil	gevonden	is	tussen	de	verschillen-

de	typen	landschapsdiversiteit:	
het	aantal	soorten	solitaire	bijen	
was	het	laagst	wanneer	de	land-
bouwintensiteit	het	hoogst	was.	
Een	zelfde	trend	was	te	zien	bij	
zweefvliegen	en	overige	vliegen,	
maar	de	verschillen	waren	hier	
alleen	significant	in	juli.

De	samenhang	tussen	land-
schapstype	en	solitaire	bijen	
kan	deels	worden	verklaard	uit	
hun	leefwijze:	solitaire	bijen	zijn	
gedurende	hun	hele	levenscy-
clus	afhankelijk	van	stuifmeel	
en	nectar,	de	meeste	andere	on-
derzochte	groepen,	behalve	
hommels,	alleen	als	imago.	Soli-

Tabel 1.	Diversiteit	van	bloemplanten	(aantal	soorten,	bloeiwijzen	en	bloemtypen)	en	bloembezoekende	
insecten	(aantal	soorten	en	individuen)	per	type	landschapsdiversiteit	(gemiddelden	± 	standaardfout).	
Binnen	een	regel	zijn	gemiddeldes	die	vet	gedrukt	zijn	significant	verschillend	van	elkaar	(ANOVA,	P	<	
0.05;	insecten	met	aantal	plantensoorten,	bloeiwijzen	en	bloemtypen	als	covariabelen).
Diversity of flowering plants (number of species, inflorescences and flower types) and flower visiting insects 
(number of species and individuals) in three landscape diversity types (means ±  standard error). Within a 
single line, mean values in bold type are significantly different (ANOVA, P < 0.05; insects with numbers of 
plant species, inflorescences and flower types as covariables).

	 	 landschapsdiversiteit	/	landscape diversity
	 	 aantal	/	number
groep	/	group	 	 laag	/	low	 intermediair	/	intermediate	 hoog	/	high
	 	 n	=	20	 n	=	19	 n	=	12
planten	/	plants	 soorten	/	species	 16,3 ±  1,27	 18,1	± 	1,4	 23,5 ±  1,8
	 bloeiwijzen	/	inflorescences	 7598	± 	1363	 10153	± 	2208	 9043	± 	2208
	 bloemtypen	/	flower types	 6,6 ±  0,3	 6,8	± 	0,3	 7,7 ±  0,3
insecten	/	insects	 soorten	/	species	 42,8	± 	4,4	 46,4	± 	3,6	 54,3	± 	6,6
	 individuen	/	individuals	 500	± 	129	 416	± 	88	 447	± 	91

1.	Hommels,	zoals	dit	mannetje	kleine	
aardhommel	Bombus lucorum (Linnaeus),	
bezoeken	veelal	plantensoorten	waarvan	de	
nectar	zich	vrij	diep	in	de	bloemen	bevindt,	
zoals	blauwe	knoop	(Succisa pratensis).	Foto:	
Jinze	Noordijk
Bumblebees, like this male Bombus lucorum 
(Linnaeus), usually visit plants with deep-
lying nectar, such as Succisa pratensis.
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taire	bijen	hebben	een	kortere	levenscyclus	en	foerageren	vaak	
in	de	buurt	van	hun	nesten	(Westrich	1996).	Daarnaast	is	een-
derde	van	de	solitaire	bijen	oligolectisch:	ze	halen	hun	stuif-
meel	uit	slechts	een	of	enkele	plantensoorten	(Peeters	et al.	
1999).	Op	locaties	in	de	laag-diverse	landschappen	waren	ze	met	
zo'n	10%	sterk	ondervertegenwoordigd.	Hommels	daarentegen	
zijn	generalistische	kolonievormende	bijen	die	tot	op	grote	af-
stand	van	hun	nest	en	gedurende	een	groot	deel	van	het	sei-
zoen	kunnen	foerageren	(Osborne	et al.	1999).	Naar	verhouding	
worden	specialistische	bijen	dus	sterker	door	het	landschap	be-
invloed	dan	generalisten.	Calabuig	(2000)	en	Kleijn	et al.	(2001)	
bevestigen	het	beeld	van	een	verarmde	bijenfauna	in	sterk	agra-
rische	landschappen.

De	honingbij	(Apis mellifera	Linnaeus)	hebben	we	in	een	
aparte	functionele	'groep'	ingedeeld	omdat	de	soort	in	Neder-
land	uitsluitend	gedomesticeerd	voorkomt	en	daardoor	afwijkt	
van	de	natuurlijke	bloembezoekende	fauna.	De	honingbij	kan	
lokaal	in	grote	aantallen	verschijnen,	voornamelijk	op	massaal	
bloeiende	soorten.	Mogelijk	kan	dit	leiden	tot	concurrentie	met	
andere	insecten	en	negatieve	gevolgen	hebben	voor	de	wilde	
fauna	(Brugge	et al.	1998).	Door	de	onvoorspelbare	aanwezigheid	
en	omdat	er	verschillende	insecten	zijn	die	effectiever	bestui-
ven	is	de	honingbij	zeker	niet	de	belangrijkste	bestuiver	voor	
minder	algemene	plantensoorten	(Kwak	et al.	1998).

Berm- en slootkantenbeheer

Aangezien	het	voorkomen	van	bloembezoekende	insecten	met	

name	door	de	diversiteit	en	talrijkheid	van	bloeiende	planten	
werd	beïnvloed,	is	het	beheer	van	de	bermen	en	slootkanten	be-
langrijk	voor	de	insectendiversiteit.	Het	maaien	van	wegbermen	
en	slootkanten	is	gangbaar,	ook	in	ons	onderzoeksgebied.	Het	
maaibeheer	was	per	locatie	zeer	variabel:	de	maaifrequentie	va-
rieerde	tussen	nul	en	zes	keer	per	seizoen.	Sommige	delen	van	
het	gebied,	waar	de	locaties	in	eenzelfde	periode	werden	ge-
maaid,	waren	gedurende	meer	dan	een	week	geheel	bloemloos.	
Op	locaties	met	intensieve	landbouw	in	de	omgeving	waren	
veelal	ook	geen	alternatieve	voedselbronnen	voor	insecten	aan-
wezig,	zoals	(geschikte)	bloemen	in	akkers	of	graslanden.	Bo-
vendien	is	het	maaisel	zelden	afgevoerd,	wat	de	herbloei	belem-
mert	en	op	termijn	negatief	werkt	op	het	aantal	voorkomende	
plantensoorten	(Schaffers	et al.	1998).

Een	effect	van	beheer	konden	we	alleen	vaststellen	voor	de	
bijen.	Het	aantal	soorten	en	individuen	van	solitaire	bijen	was	
het	grootst	op	locaties	die	tijdens	onze	onderzoeksperiode	hele-
maal	niet	gemaaid	werden	en	op	gemaaide	locaties	met	onge-
maaide	bermen	of	weilanden	in	de	directe	nabijheid.	Op	ge-
maaide	plekken	zonder	alternatieve	foerageermogelijkheden	in	
de	buurt	waren	de	aantallen	veel	lager.

Voor	veel	rijks-	en	provinciale	wegen	bestaan	er	ecologische	
(neven)doelstellingen,	meestal	botanische.	Het	meenemen	van	
ook	entomologische	doelen	brengt	dilemma's	met	zich	mee:	
verschillende	insectengroepen	kunnen	tegenstrijdige	eisen	heb-
ben	die	ook	nog	kunnen	verschillen	van	botanische	doelen.	In	
het	landelijke	gebied	spelen	botanische	of	andere	ecologische	
doelen	meestal	nauwelijks	een	rol.

3.	Relatie	tussen	insectensoortenrijk-
dom	en	plantensoortenrijkdom	(a)	en	
aantal	bloeiwijzen	(b).	Een	stip	geeft	het	
totaal	aantal	soorten	en	bloeiwijzen	per	
locatie	weer.
Relation between flowering plant species 
richness and insect species richness (a) 
and flower abundance and insect spe-
cies richness (b). A dot indicates a sum-
med value for a whole year per location.
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2.	Een	van	de	ruim	370	op	bloemen	aan-
getroffen	soorten:	de	rode	weekschildke-
ver	Rhagonycha fulva	(Scopoli).	Foto:	Jinze	
Noordijk
One of the 370 flower-visiting insect species, 
Rhagonycha fulva (Scopoli).
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Voorwaarden	voor	een	hoge	insectendiversiteit	zijn	de	aan-
wezigheid	van	natuurlijke	landschapselementen	en	een	afge-
stemd	beheer,	onder	andere	met	bloeiende	planten	gedurende	
het	hele	seizoen.	Wegbermen	bevatten	meer	overblijvende	plan-
tensoorten	die	meer	nectar	bevatten	dan	met	eenjarigen	inge-
zaaide	akkerranden	(Osborne	&	Corbet	1994).	Een	goed	afge-
stemd	maaibeheer	van	wegbermen	en	slootkanten	kan	de	
noodzaak	van	speciaal	aangelegde	bloemranden	verminderen.

Insectendiversiteit en bestuiving

Bloembezoek	door	insecten	leidt	niet	meteen	tot	(succesvolle)	
bestuiving.	Insecten	die	'belangrijk'	lijken	op	grond	van	hun	tal-
rijkheid	kunnen	(veel)	minder	belangrijk	blijken	als	kwaliteiten	
van	bestuivers,	zoals	het	aantal	bezoeken	per	bloem,	vliegaf-
stand	en	hoeveelheid	afgezet	stuifmeel	per	bezoek,	in	ogen-
schouw	worden	genomen.	Het	verdwijnen	van	bestuivers	of	een	
verandering	in	de	soortensamenstelling	van	bloembezoekers	
heeft	niet	voor	alle	plantensoorten	dezelfde	consequenties,	
maar	is	mede	afhankelijk	van	het	aantal	alternatieve	bestuiver-
soorten	van	een	plantensoort	(Hoffmann	2005).	Een	hoge	insec-
tendiversiteit	is	niet	voor	alle	plantensoorten	afzonderlijk	be-
langrijk,	wel	dat	een	juiste	bestuiver	aanwezig	is.	Waarschijnlijk	
is	bestuiving	vaak	niet	de	primaire	oorzaak	voor	de	achteruit-
gang	van	plantensoorten,	maar	het	kan	een	achteruitgang	als	
gevolg	van	andere	oorzaken	(zoals	versnippering	en	isolatie)	
wel	versnellen	(Kwak	1994).	

Voor	bestuiving	op	het	niveau	van	de	plantengemeenschap	
is	insectendiversiteit	wel	belangrijk.	Een	aanwijzing	daarvoor	is	
de	parallelle	achteruitgang	van	sommige	groepen	plantensoor-
ten	en	bijbehorende	groepen	bestuivers	gedurende	de	laatste	
decennia	(Biesmeijer	et al.	2006).	Het	langetermijnbelang	van	di-
versiteit	ligt	allereerst	in	het	opvangen	van	aantalsfluctuaties	in	
ruimte	en	tijd;	voor	de	bestuiving	van	veel	plantensoorten	kun-

nen	in	verschillende	jaren	verschillende	insectensoorten	elkaar	
in	principe	vervangen	–	maar	dan	moeten	er	natuurlijk	wel	al-
ternatieve	soorten	zijn.	Waarschijnlijk	is	de	functionele	diversi-
teit	belangrijker	dan	soortendiversiteit	op	zich	(Petchey	2004,	
Forup	&	Memmott	2005).

Conclusies

De	insectendiversiteit	in	wegbermen	en	slootkanten	wordt	di-
rect	beïnvloed	door	de	diversiteit	en	talrijkheid	van	bloemen	ter	
plekke	en	indirect	door	het	landgebruik	in	de	omgeving.	Vooral	
bijen	hebben	het	moeilijk	in	intensief	agrarische	landschappen.	
Er	zijn	steeds	meer	aanwijzingen	dat	een	hoge	insectendiversi-
teit	noodzakelijk	is	voor	de	bestuiving	van	wilde	plantensoorten	
en	waarschijnlijk	ook	van	landbouwgewassen.	Voorwaarden	
voor	een	hoge	insectendiversiteit	zijn	de	aanwezigheid	van	na-
tuurlijke	landschapselementen	en	van	bloeiende	planten	gedu-
rende	het	gehele	seizoen.	Een	goed	afgestemd	maaibeheer	van	
wegbermen	en	slootkanten	kan	hieraan	een	grote	bijdrage	
leveren.
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4.	Gemiddeld	aantal	soorten	insecten	(± 	
standaardfout	(SE))	per	type	landschapsdi-
versiteit	(laag,	intermediair,	hoog).	De	letters	
a	en	b	geven	significante	verschillen	weer	
(Kruskal-Wallis,	P	=	0,007).
Average number of insect species (±  
standard error) per landscape diversity type 
(low, intermediate, high). Letters a and b indi-
cate significant differences (Kruskal-Wallis, 
P = 0.007). The x-axis mentions from left to 
right: beetles, flies, hoverflies, butterflies, 
wasps, solitary bees, bumblebees.
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Summary

Diversity of flowering plants and flower visiting insects in relation to land use
In	agricultural	landscapes,	biodiversity	is	concentrated	in	highly	dynamic,	mostly	linear,	land-
scape	fragments	like	road	verges	and	ditch	banks.	Many	plant	species	depend	on	insect	polli-
nation.	Therefore,	knowledge	of	the	diversity	of	plants	and	their	pollinators	in	such	habitats	
is	important	for	conservation.	We	analysed	the	effect	of	the	type	and	intensity	of	land	use	
('landscape	diversity')	on	insect	visitation	of	wild	plant	species	and	studied	how	insect	and	
plant	communities	are	related.	The	number	of	plant	species	at	a	site	was	affected	by	the	sur-
rounding	landscape	diversity.	Total	insect	diversity	was	not	affected	by	landscape	diversity,	
but	solitary	bees	were.	The	total	number	of	insect	species	was	positively	correlated	with	the	
number	of	plant	species	and	flowers	at	a	site.	Because	of	the	positive	relation	between	plant	
diversity	and	landscape	diversity,	insects	are	indirectly	affected	by	landscape	diversity	as	
well.	There	was	no	effect	of	landscape	diversity	on	total	insect	diversity.	However,	there	was	a	
positive	effect	on	species	richness	and	abundance	of	solitary	bees.	Bee	diversity	was	also	hi-
gher	at	sites	that	were	not	mown	or	mown	with	flowers	in	adjacent	areas	than	at	mown	sites	
without	flowers	in	adjacent	areas.	Flower-visiting	insects	(and	thus	plants)	in	agricultural	
landscapes	are	therefore	promoted	by	a	high	landscape	diversity	and	an	adequate	manage-
ment	of	road	verges	and	ditch	banks.
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