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Leeswijzer 
Wat is agroforestry? Bij agroforestry of boslandbouw wordt de teelt van houtige gewassen (bomen of struiken) 
doelbewust gecombineerd met die van landbouwgewassen of vee. Op die manier worden vaak nieuwe 
producten en/of diensten gecreëerd, zowel op economisch, ecologisch als sociaal vlak. Mits doordachte aanpak, 
kan agroforestry de bedrijfsrendabiliteit verhogen, en helpen om natuurlijke hulpbronnen te behouden en te 
beschermen. 
Agroforestry bestaat in vele vormen en gedaanten. Een typisch systeem dat vaak toegepast wordt in onze 
contreien, is dat van “alley cropping” waarbij de boomcomponent in rijen in het perceel georganiseerd is. Op 
deze wijze worden lijnvormige bomenrijen afgewisseld worden met stroken gewas. Ook bij “boundary planting” 
worden de bomen in lijnen aangeplant, bij dit systeem staan deze echter op de perceelsranden en niet in het 
perceel zelf. 
Dit rapport geeft een overzicht van de potentiële effecten van bomenrijen in alley cropping percelen en op 
akkerranden op de aanwezigheid van macro-detrivore en carnivore arthropoden. Hierbij worden gradiënten in 
voorkomen in functie van afstand tot de bomenrijen geanalyseerd. De focus ligt hierbij op akkerbouwpercelen.  
 
Dit rapport werd geschreven in het kader van het VLAIO-project ‘Agroforestry in Vlaanderen’ (looptijd 
september 2014-augustus 2019). Het wordt als een online module beschikbaar gesteld en systematisch 
geactualiseerd op basis van nieuwe kennis en ervaringen. Voor meer gedetailleerde informatie rond bepaalde 
onderwerpen, verwijst dit rapport ook regelmatig naar specifieke fiches beschikbaar via het online kennisloket 
op de website www.agroforestryvlaanderen.be 
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1 SAMENVATTING 

Macro-detrivore arthropoden kunnen een belangrijke rol spelen in landbouwpercelen door hun bijdrage in de 

decompositie van organisch materiaal en de nutriëntencyclus. Predatore arthropoden kunnen bijdragen aan 

natuurlijke plaagbestrijding. De abundantie van deze arthropoden kan positief beïnvloed worden door de 

aanwezigheid van (semi-)permanente vegetatie elementen in de landbouwkundige matrix, zoals bijvoorbeeld 

de boomcomponent van agroforestrypercelen. In een onderzoek op een set jonge alley cropping percelen en 

percelen begrensd door een volgroeide bomenrij werd een duidelijk verhoogde aanwezigheid van pissebedden 

en miljoenpoten (beide macro-detritivoren) waargenomen in de bomenrijen en de nabijgelegen 

akkerbouwzone. Dit zowel op vlak van aantal individuen als van soortenrijkdom. De bomenrijen zelf worden 

gekenmerkt door een gunstig microklimaat (schaduw, vocht), weinig verstoring en een diverse (kruidachtige) 

vegetatie. In bijzonder in percelen met wintergraan bleek een kolonisatie aanwezig vanuit de bomenrijen in de 

akkerbouwzone. Dit in tegenstelling tot percelen met maïs, dit wellicht door het minder gunstige microklimaat 

bij dit laatste gewastype (vb. droger) en de meer recentere verstoring van de akkerbouwzone. Een omgekeerde 

trend werd waargenomen voor loopkevers en kortschildkevers (beide potentiele predatoren) met verhoogde 

aanwezigheid in de akkerbouwzone. Gezien de (relatief) late start van de monitoringsperiode (eind mei) en de 

hoge mobiliteit van deze arthropoden is het echter mogelijk dat een potentiële kolonisatiebeweging vanuit de 

bomenrijen eerder op het seizoen niet werd waargenomen.  
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2 INLEIDING 

De aanwezigheid van een diverse arthropodenfauna (geleedpotigen) draagt bij aan de levering van tal van 

ecosysteemdiensten (ES) in landbouwgebieden. Zo zijn detritivore soorten mede verantwoordelijk voor een 

efficiënte nutriëntencyclus en decompositie van organisch materiaal, en kunnen predatore arthropoden de 

aanwezigheid van schadelijke soorten en de daaruit volgende gewasschade reduceren  (Fischer et al., 2013; 

Isaacs et al., 2009; Losey and Vaughan, 2006). In de agrarische matrix is het voorkomen van meerdere van deze 

functionele groepen of taxa sterk verbonden met de aanwezigheid van (half-)natuurlijke landschapselementen 

zoals houtkanten, bomenrijen, grasstroken en bosfragmenten. Deze zorgen o.a. voor habitat en schuilplaatsen 

en kunnen fungeren als corridors in het landbouwlandschap (Aviron et al., 2005; Bianchi et al., 2006; Garratt et 

al., 2017; Lee et al., 2001; Smith et al., 2012; Souty-Grosset et al., 2005). De hogere en meer diverse 

aanwezigheid van (functionele) arthropoden in deze landschapselementen kan resulteren in een kolonisatie en 

verhoogde aanwezigheid in de naburige landbouwpercelen, waar ze voor verbeterde nutriëntencycli, 

decompositieprocessen (Hopkin and Read, 1992; Smith et al., 2008a) en biologische plaagbestrijding kunnen 

zorgen (Bianchi et al., 2005; Garratt et al., 2017; Holland and Luff, 2000). 

Doorheen de 20ste eeuw is in grote delen van Europa de oppervlakte en het aantal van deze 

landschapselementen in de landbouwmatrix sterk afgenomen door schaalvergroting en mechanisatie (Burel et 

al., 2004; Fournier and Loreau, 1999). Terwijl hierdoor de efficiëntie en totale productie (sterk) stegen, ging dit 

gelijktijdig gepaard met een sterke afname in aanwezigheid en diversiteit van de aanwezige (arthropoden)fauna 

(Matson et al., 1997; Tscharntke et al., 2005). Deze dalende trend kan omgekeerd worden door in 

landbouwgebied meer ruimte beschikbaar te stellen voor de aanleg van (semi-)natuurlijke elementen. Dit hoeft 

niet noodzakelijk ten koste te gaan van productie, maar kan ook door het verhogen van de structurele 

heterogeniteit van het landbouwgebied terwijl de landbouwproductie behouden blijft (Fahrig et al., 2011; 

Quinkenstein et al., 2009). De implementatie van agroforestry (AF) is een voorbeeld hiervan (Manning et al., 

2006; Reisner et al., 2007; Tsonkova et al., 2014). 

Hoewel, zoals aangegeven door Torralba et al. (2016), in gematigde streken de aanleg van agroforestry 

doorgaans een positief effect heeft op de aanwezige biodiversiteit, zijn exacte resultaten vaak afhankelijk van 

het type agroforestry systeem (AFS) en de beschouwde soorten(groepen). In wat volgt ligt de focus op alley 

cropping systemen en systemen waarbij bomenrijen worden aangeplant op de akkerrand. Deze systemen zijn 

bovendien (relatief) goed combineerbaar met het gebruik van landbouwmachines, wat hun inpasbaarheid in de 

huidige landbouwmethoden verhoogt. De aanwezigheid van bomenrijen kan echter gradiënten veroorzaken op 

vlak van microklimaat, bodemnutriënten en organische stof (OS), en gewasgroei. Bovendien kan op 

akkerbouwpercelen het type landbouwgewas, in combinatie met de variërende mobiliteit van arthropoden, de 

kolonisatie van deze percelen beïnvloeden na verstoringen zoals ploegwerkzaamheden, gewasbehandelingen 

en oogstwerkzaamheden. 

Het voorkomen en de diversiteit van arthropoden in bovengenoemde systemen en het effect van 

bovengenoemde gradiënten is echter tot op heden nagenoeg niet gekwantificeerd voor detritivore 

arthropoden en slechts in beperkte mate voor predatore taxa. In wat volgt wordt daarom gefocust op twee 

groepen macro-detritivoren, nl. pissebedden (isopoda) en miljoenpoten (diplopoda), en op twee groepen 

carnivore arthropoden, nl. loopkevers (carabidae) en kortschildkevers (staphylinidae). Potentiële patronen in 

het voorkomen van deze arthropoden worden geanalyseerd in twee gewastypes: wintergranen en maïs. Hierbij 

worden resultaten weergegeven van onderzoek op twee types AFS: een set van 6 (jonge) alley cropping 

percelen, en een set van 7 percelen (gedeeltelijk) geflankeerd door een volgroeide bomenrij met populier (verder 

“boundary planted percelen” genoemd). Het boomloze gedeelte van de grasrand dient hierbij als referentie 

voor het reincultuur systeem. Alle percelen werden gangbaar uitgebaat. Op elk van deze percelen werden 

transecten aangelegd loodrecht op de bomenrijen en/of grasrand (Figuur 1). In deze transecten werden eind 

mei 2015 en 2016 op vaste afstanden (zie figuur 1) bodemvallen geplaatst om gradiënten in het voorkomen van 
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bovengenoemde arthropoden na te gaan. Deze bodemvallen werden tweewekelijks geleegd en bleven 

gedurende 4 weken aanwezig in het veld. In 2018 werd een nieuwe monitoringsperiode gestart, waarbij de 

aanwezigheid van arthropoden reeds vanaf eind april werd gemonitord (resultaten nog niet beschikbaar). In 

tegenstelling tot de monitoring van 2015 en 2016 (waarbij enkel gangbare percelen werden bestudeerd), 

worden in 2018 tevens twee biologische percelen opgevolgd. 

 

     
Figuur 1 Boven: schematische voorstelling proefopzet: a) alley cropping percelen, b) boundary planted percelen. Zwarte 
punten geven de locatie van bodemvallen weer. Onder: veldmetingen. 
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3 DETRITIVORE ARTHROPODEN 

Zowel voor pissebedden als miljoenpoten blijkt de aanwezigheid van bomenrijen een positief effect te hebben 

op het aantal aanwezige individuen (uitgedrukt als activiteit-densiteit, zie ook Thomas et al. 1998) en hun 

diversiteit (uitgedrukt als soortenrijkdom en Shannon Wiener diversiteit) (Figuur 2). Deze grotere diversiteit kan 

mogelijk leiden tot een grotere range in voorkeur voor types organisch materiaal en in fragmentatiewijzen, wat 

tot een positief effect op de aanwezige decompositieprocessen kan leiden (Heemsbergen et al., 2004; Smith et 

al., 2008a). De grootte van bovengenoemde effecten was echter afhankelijk van elk van of een combinatie van 

volgende factoren: type detritivoor, type/leeftijd AFS, afstand tot de bomenrij en type landbouwgewas.   

 
Figuur 2 Activiteit-densiteit en diversiteit van pissebedden en miljoenpoten op alley cropping percelen en boundary planted 
percelen (voor significant effecten en/of interacties). Resultaten worden weergegeven in functie van afstand tot de bomenrij 
voor de alley cropping percelen, en in functie van aanwezigheid bomen (“T+”) versus de boomloze grasrand (“T-“), en afstand 
tot de bomenrij en/of boomloze grasrand in geval van boundary planted percelen. 
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3.1 PISSEBEDDEN 

Op de alley cropping percelen was zowel de activiteit-densiteit, soortenrijkdom als Shannon-Wiener diversiteit 

significant verhoogd in de bomenrijen in vergelijking met elk van de meetpunten in het akkerbouwperceel 

(Figuur 1). Dit was eveneens het geval op de volgroeide boundary planted percelen. Nabij deze oudere 

bomenrijen werden ook in de aangrenzende zone van het akkerbouwperceel verhoogde waarden gevonden. Op 

deze percelen was een gelijkaardige trend merkbaar naast de boomloze referentieranden. Activiteit-densiteit 

en diversiteit van pissebedden waren echter zowel in de rand met bomen als in de aangrenzende 

akkerbouwzone significant hoger dan in de boomloze grasrand en de naburige akkerbouwzone. 

De waargenomen waarden in de boomloze referentieranden van de boundary planted percelen bleken verder 

gelijkaardig aan de waarden waargenomen in de bomenrijen op de jonge alley cropping percelen. Door de jonge 

leeftijd en omvang hebben deze jonge bomen enerzijds een beperkter gunstig effect op aanwezige 

omgevingscondities (zie verder). Dit kan echter ook een resultaat zijn van de tot nog toe beperkte tijd voor 

kolonisatie van deze jonge vegetatie-elementen, gezien het traag koloniserende karakter van pissebedden 

(Woodcock and Pywell, 2009). 

De verhoogde waarden in de bomenrijen zijn wellicht het resultaat van de gunstige omgevingscondities zoals 

de verhoogde mate van schaduw, bodem –en luchtvochtigheid en voedselaanbod, dewelke een resultaat zijn 

van de diverse en permanente aanwezigheid van vegetatie en de afwezigheid van (bodem-)verstoringen en 

gewasbeschermingsmiddelen. Deze condities staan in (sterk) contrast met de akkerbouwzone, waar de 

frequente perceelsbewerkingen de overleving en reproductie van de aanwezige arthropoden gemeenschappen 

negatief kunnen beïnvloeden. De aanwezigheid van bomen kan de daling in voorkomen van pissebedden in 

naburige akkerbouwzones echter (deels) beperken. Dit enerzijds wellicht door een kolonisatie-effect vanuit 

deze (semi-)permanente vegetatie-elementen. Anderzijds kan door het verhogen van schaduw  (Artru et al., 

2017), (bodem)vochtigheid (Jose et al., 2008) en de input van organisch materiaal (Wotherspoon et al., 2014) 

wellicht een verbetering van de aanwezige omgevingscondities in de akkerbouwzone plaatsvinden. 

De waargenomen gradiënten in functie van afstand tot de perceelsrand zijn daarnaast afhankelijk van het type 

gewas waarbij hogere waarden in de aangrenzende akkerbouwzone werden waargenomen in percelen met 

wintergraan in vergelijking met percelen met maïs (figuur 2 & 3). Ten gevolge van het latere zaaitijdstip (ca. eind 

april) zijn de percelen met maïs onderhevig aan meer recente perceelsbewerkingen in vergelijking met 

wintergranen waardoor eind mei mogelijk slechts in beperkte mate kolonisatie is opgetreden. De zeer beperkte 

stijging, zelfs op 1 m van de bomenrij, wijst echter op de aanwezigheid van een ongunstig microklimaat, 

veroorzaakt door het zeer beperkte bladerdek van de nog jonge maïsplanten. Dit ten nadele van de aanwezige 

macrodetritivore arthropoden welke doorgaans een vochtig omgevingsklimaat vereisen (Smith et al., 2008b; 

Souty-Grosset et al., 2005). 
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Figuur 3 Activiteit-densiteit van pissebedden in functie van afstand tot de perceelsrand op de boundary planted percelen 
met wintergranen en maïs. 

3.2 MILJOENPOTEN 

Ook voor miljoenpoten werd een significante verhoging in activiteit-densiteit, soortenrijkdom en Shannon-

Wiener diversiteit waargenomen in de bomenrijen op de alley cropping percelen en in de perceelsrand en de 

aangrenzende akkerbouwzone van de boundary planted percelen (Figuur 2). De waargenomen effecten waren 

echter minder uitgesproken in vergelijking met pissebedden, wat wellicht verklaard kan worden door de hogere 

vochtresistentie van miljoenpoten (Berg et al., 2008; Dias et al., 2013; Edney, 1977). Bovendien bleek een groot 

aandeel van de gevangen individuen te behoren tot de soorten die eerder typisch zijn voor open en verstoorde 

terreinen (vb Polydesmus inconstans; Cylindroiulus caeruleocinctus en Brachyiulus pusillus). Deze soorten 

maakten samen in totaal 62 % van het totaal aantal gevangen individuen uit. Dit verklaart mede de beperkte 

verhoging in activiteit-densiteit nabij de bomenrijen op de boundary planted percelen in vergelijking met de 

boomloze grasrand.  

Voor miljoenpoten-diversiteit bleek de aanwezigheid van bomen zelfs niet voor een betekenisvolle verhoging 

te zorgen ten opzichte van boomloze (grassige) perceelsranden op de boundary planted percelen. De 

verhoogde soortenrijkdom en Shannon-Wiener diversiteit zijn bovendien ca. dubbel zo hoog in vergelijking met 

de waarden in de jonge bomenrijen op de alley cropping percelen. Dit geeft het belang van voornamelijk leeftijd 

van (semi-)permanente (grassige of kruidachtige) elementen voor de aanwezige diversiteit aan miljoenpoten, 

eerder dan het belang van boom-aanwezigheid. 

Analoog als bij pissebedden werd het afstandsafhankelijke effect op activiteit-densiteit van miljoenpoten deels 

mee bepaald door het gewastype, waarbij dit op alley cropping sterk aanwezig was indien maïs werd geteeld, 

en afwezig in geval van wintergraan (Figuur 2). 
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4 PREDATORE ARTHROPODEN 

Op dezelfde manier als bij macro-detritivore arthropoden kan het voorkomen van predatore soorten zoals 

loopkevers en kortschildkevers negatief beïnvloed worden door (frequente) perceelsbewerkingen (Kromp, 

1999; Thorbek and Bilde, 2004), aangezien een groot deel van deze soorten afhankelijk is van natuurlijke 

habitats voor onder meer overwintering en reproductie. In meerdere studies werd dan ook reeds een verhoogde 

aanwezigheid van loopkevers en kortschildkevers waargenomen in akkerbouwzones nabij semi-permanente 

elementen (Dennis and Fry, 1992; Thomas and Marshall, 1999). Dergelijke trends werden echter niet 

waargenomen in het onderzoek van Pardon et al. (n.d.) en van Van Vooren et al. (2018) waarbij een gelijkaardig 

proefopzet werd gebruikt om het effect van hagen langsheen landbouwpercelen te onderzoeken. 

4.1 LOOPKEVERS 

In beide onderzochte systemen bleek de activiteit-densiteit van loopkevers het laagst te zijn in de bomenrijen 

zelf (Figuur 4a). Hogere abundanties werden gevonden in de akkerbouwzone en dit voornamelijk in de percelen 

met maïs (hoewel een tegenovergesteld gewaseffect werd waargenomen op de alley cropping percelen). Dit 

kan erop wijzen dat de overleving en reproductie van deze arthropoden niet negatief beïnvloed werd door de 

landbouwactiviteiten op de akkerbouwpercelen. Onderzoek heeft echter aangetoond dat reeds vroeg in het 

seizoen een kolonisatiebeweging van landbouwpercelen kan optreden vanuit (semi-)permanente elementen 

(Dennis et al., 1994; Desender, 1989; Geiger et al., 2009; Pfiffner and Luka, 2000; Riedel, 1991). Dit bijvoorbeeld 

omwille van potentieel hogere prooidensiteiten in de percelen of een voorkeur voor meer open habitatcondities  

(Fournier and Loreau, 2001; Marrec et al., 2015; Thomas et al., 2002). Ook in bovenvermeld onderzoek bleek 

een groot deel typische soorten aanwezig met een voorkeur voor open habitat zoals Anchomenus dorsalis, 

Bembidion obtusum, Trechus quadristriatus, Bembidion tetracolum, Pterostichus melanarius and Bembidion 

lampros (Turin, 2000). Gezien de relatief late monitoringsperiode (start eind mei) is het bijgevolg mogelijk dat 

een eventuele kolonisatiebeweging in het (vroege) voorjaar wel heeft plaatsgevonden maar niet werd 

waargenomen in de metingen. Mogelijk kan deze veronderstelling al dan niet bevestigd worden op basis van de 

monitoring in 2018 (welke reeds eind april werd gestart, resultaten nog niet beschikbaar). 

De hoogste diversiteit aan loopkevers werd waargenomen in de akkerbouwzone nabij de bomenrij (1 m). Dit 

zowel op de boundary planted percelen als de alley cropping percelen (Figuur 4b). In deze zone is mogelijk de 

hoogste diversiteit aan habitats aanwezig (zowel semi-permanente alsook ruderale types) waardoor zowel 

soorten van open habitats alsook bijvoorbeeld typische bossoorten kunnen voorkomen (Fischer et al., 2013). 

4.2 KORTSCHILDKEVERS 

De waargenomen trends in voorkomen van kortschildkevers waren sterk gelijkaardig aan deze van de 

loopkevers. Ook kortschildkevers vertoonden een hogere activiteit-densiteit in de akkerbouwzone in alley 

cropping en boundary planted fields in vergelijking met de bomenrijen (Figuur 4a). Ook hier bleek een 

gewasafhankelijk effect waarneembaar. In geval van kortschildkevers was dit effect consistent, waarbij verder 

in het perceel hogere waarden werden waargenomen in wintergranen in vergelijking met maispercelen. 
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Figuur 4 a) Activiteit-densiteit van loopkevers en kortschildkevers en b) Soortenrijkdom en Shannon-Wiener 
diversiteit van loopkevers in alley cropping en boundary planted percelen voor significante (interacties tussen) 
effecten. 
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