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Inleiding

Voor het pilotgebied HW was de doelstelling via een brede monitoring van akkers met akkerranden
meer inzicht te krijgen in de effecten van akkerranden op biodiversiteit en ecosysteem-diensten, met
nadruk op de natuurlijke plaagbestrijding en waterkwaliteit. Dit onderzoek vormde daarmee een
belangrijke uitbreiding van de monitoring die op vergelijkbare wijze in 2017 en 2018 zijn gedaan (zie
...). Meer evidentie over de werking van akkerranden kan de agrarier helpen bij het maken van keuze
wel of geen akkerranden aan te leggen. Bovendien kan dit onderzoek inzicht geven in welke type
akkerrand en welk beheer de beste resultaten geeft.

Eerdere studies hebben duidelijk gemaakt dat bloemen in akkerranden een belangrijke rol kunnen
spelen bij de ondersteuning van natuurlijke plaagbestrijding en bestuiving (Blaauw & Isaacs 2015,
Pywell et al. 2015, Tschumi et al. 2016, van Rijn & Wackers 2016), doordat ze voedsel bieden - in de
vorm van nectar en stuifmeel - die belangrijk zijn voor de overleving en voorplanting van vliegende
natuurlijke vijanden en bestuivers (van Rijn et al. 2013, Holland et al. 2015). Voorwaarde is wel dat de
bloemen nectar bieden dat toegankelijk is voor belangrijke natuurlijke vijanden en bestuivers. Voor
natuurlijke vijanden betekent dat de nectar niet te diep in de bloemen mag zitten, omdat deze
insecten maar een korte tong hebben om de nectar op te nemen (van Rijn & Wéckers 2016). Om deze
reden worden in de Hoeksche Waard veel akkerranden ingezaaid met de bloemrijke mengsels die
afgestemd zijn op de behoeften van nuttige insecten. CCHW heeft hiertoe diverse beheerspakketten
voor ANIB gedefinieerd met elk hun eigen voorwaarden en financiéle beloningen. De belangrijkste
typen zijn:

1. Eenjarige ‘Bloemenranden’ (B, 18%), bestaande uit mengsel van eenjarige kruiden met
bloemen die deels geschikt zijn natuurlijke vijanden en deels voor bijen en hommels. Deze
mogen pas in oktober gemaaid en opgeruimd worden.

2. Meerjarige ‘Gras-Kruidenranden’ (GK, 61%), hoofdzakelijk bestaande uit mengsel van
meerjarige kruiden met bloemen die deels geschikt zijn natuurlijke vijanden en deels voor
bijen en hommels, aangevuld met eenjarige soorten (voor bloei in het eerste jaar) en
langzaam groeiende grassen (voor bodemstevigheid en onderdrukking van andere grassen en
onkruiden). Deze mogen jaarlijks na 1 juli gemaaid worden.

3. Grasranden (G, 16%), met uitsluitend grassen*. Deze hebben geen beperkingen tav het
maaien.

De grasranden dienen in dit onderzoek als controle (referentie). Verder zijn een beperkt aantal randen
gemonitord met mengsels gericht op andere functies, zoals Vogelakkers en Patrijzenakkers. Tevens
zijn de laatste 3 jaar ook enkele vegetaties langs akkers gemonitord die puur een natuurbeheers-
functie hebben. Dit zijn kruidenrijke grasvegetaties bij kreken die door het HWL worden beheerd.

De insectenmonitoring was erop gericht op voldoende locaties data over de volgende aspecten te
verzamelen en aan elkaar te kunnen koppelen (zie ook tabel 1):

Aanleg en beheer akkerrand: Type/mengsel, jaar van inzaaien en moment van maaien
Vegetatie akkerrand: soorten samenstelling: bedekking en hoeveelheid bloei per plantensoort.
C. Insecten in akkerrand: Het aantal insecten per groep, met nadruk op plaag-onderdrukkende
en bestuivende insecten.
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D. Insecten in het akkergewas, met nadruk op plaagvormende en plaagonderdrukkende insecten.



E.

Behandeling van akkergewas: gebruik insecticiden.

Deze rapportage is erop gericht de relaties tussen al deze aspecten vast te stellen. De belangrijkste
onderzoeksvragen die we daarbij willen beantwoorden zijn:

1.

Hoe beinvlioedt de aanleg en het beheer van de akkerrand de plantensamenstelling en
daarmee in de hoeveelheid bloemen die geschikt zijn voor bestrijders en bestuivers? Hier gaat
het allereerst op de invloed van type en ouderdom van de akkerrand en van het maaien.

Wat is de invloed van aanleg en het beheer van de akkerrand op de insectenfauna die
akkerranden bezoeken, en met name op de aantallen bestrijders en bestuivers?

Welke aspecten van de vegetatie- en bloem-samenstelling van de akkerranden zijn het meest
bepalend voor deze verschillen in (functionele) insectenfauna?

Wat is de ontwikkeling van plagen en hun natuurlijke vijanden in de aangrenzende
aardappelpercelen en hoe hangt deze samen met gemeten eigenschappen van de
akkerranden (insecten, vegetatie en beheer) en het gebruik van insecticiden?

Wat is het insecticide-gebruik van de bedrijven op deze percelen, hoe is deze beinvioed door
de eigenschappen van de akkerranden?

Tabel 2. Vijf soorten informatie verzameld op alle geselecteerde locaties. Statistische relaties zijn
allereerst vastgesteld tussen aangrenzende kolommen, maar ook tussen kolommen die verder van

elkaar af liggen.
Aspect A. Akkerrand: B Akkerrand: C. Akkerrand: D. Gewas: E. Gewas:
Aanleg/beheer Vegetatie Insecten Plaagverloop Behandeling
Bron GIS data Transect, Transect, Scouten, Bevraging
akkerbouwer
50m 50m, 20 min. 150 bladeren
Keer /jaar | 1x 3x 3x 4x 1x
Voor- Mengsel Bedekking Aantallen Bladluizen Insecticiden
beelden Bestuivers
Leeftijd Bloei Coloradokevers
Bestrijders
Maaien Functionaliteit Bestrijders

Verder is er, los van bovengenoemd onderzoek, voor een kleiner aantal locaties gekeken naar de

macrofaunasamenstelling van sloten die al dan niet ingesloten zijn door akkerranden.




Methoden

Om de effecten van het type en de bloemensamenstelling van akkerranden te kunnen vaststellen, zijn
jaarlijks locaties geselecteerd met zoveel mogelijk verschillende typen akkerranden. Terwijl er in de
voorafgaande jaren (2017-2018) zowel percelen met wintertarwe als met consumptie-aardappel zijn
geselecteerd, zijn in de uitvoeringsperiode van het FABulous Farmers project uitsluitend locaties met
één type gewas geselecteerd; dit ongewenste variatie in omstandigheden zoveel mogelijk te
vermijden. Hierbij is voor aardappel gekozen, omdat aardappel voor akkerbouwers financieel een
belangrijker gewas is dan tarwe en er nog veel minder agro-ecologisch onderzoek aan heeft
plaatsgevonden. Daarnaast zijn zo mogelijk enkele percelen meegenomen met bonen, omdat dit
gewas kan profiteren van de bestuiving door bijen en hommels (tuinbonen, bruine bonen en
sojabonen) die op de akkerranden afkomen. Ter vergelijking met de akkerranden zijn de laatste 3
jaren ook vier niet-agrarische vegetaties langs kreken gemonitord die vanwege hun natuurwaarde
worden beheerd door HWL.

Vanwege de teeltwisseling die de akkerbouwers aanhouden moest de selectie van percelen elk jaar
opnieuw gebeuren. Voor deze selectie is gebruik gemaakt van het GIS-bestand met de akkerranden
van CCHW en van de teeltplannen aangeleverd door de ca 20 akkerbouwers die deel uitmaken van ons
leernetwerk. Bij de jaarlijkse selectie zijn de volgende uitgangpunten gehanteerd:

. Een evenredige vertegenwoordiging van diverse typen akkerranden (eenjarige
bloemenranden, graskruidenranden van uiteenlopende ouderdom, grasranden),

. Een goede ruimtelijke spreiding over de Hoeksche Waard,

. Akkerranden moeten minimaal langs één lange zijde van het perceel aanwezig zijn, maar bij

voorkeur aan meerdere zijden.



\Figuur 1. De locaties van alle akkerranden van het collectief CCHW in 2019%*, met in kleur de akkerranden en
percelen die dat jaar zijn gemonitord. \ CMet opmerkingen [PvR1]: Nieuwe maken recenter met Arg1-4)

Het soort akkerrand (het gebruikte zaadmengel) is direct af te lezen uit de jaarlijkse GIS-bestanden van
CCHW. De ouderdom van de akkerranden is deels achterhaald door de GIS-bestanden van de
opeenvolgende jaren te vergelijken. Deels is deze afgeleid uit de samenstelling van de akkerranden: zo
is de uitbundige bloei van tweejarige soorten als wilde peen en honingklaver een duidelijke indicatie
dat de rand in het jaar ervoor is ingezaaid, terwijl in derde jaar daar vaak nog restanten van zijn terug
te vinden.

Het jaarlijks aantal geselecteerde aardappelpercelen en de verdeling over de verschillende typen
akkerranden is te zien in tabel 1. In de jaren 2017-2018 zijn ook veel percelen met (winter)tarwe
gemonitord; in 2019-2022 zijn jaarlijks enkele percelen met bonen gemonitord.

Tabel 2. Het aantal monitoringslocaties per jaar opgesplitst naar het type akkerrand en het soort
gewas (aardappel of ander gewas).

Bij aardappelperceel Bij ander gewas (graan, bonen)
Natuur-

Jaar /Rand Eenjarig Meerjarig Gras Eenjarig Meerjarig  Gras lijk Totaal
2017 4 7 1 6 11 3 32
2018 6 9 2 4 16 2 39
2019 6 15 4 0 4 29
2020 8 16 3 1 1 4 33
2021 8 12 2 1 4 4 31
2022 3 15 1 0 2 4 25

Totaal 35 74 13 12 38 5 12 189

Monitoring akkerranden
De akkerranden zijn gemonitord over een 50-meter lang transect aan de lange zijde van het perceel,
waarvan het beginpunt minimaal 50 meter van de ingang of de hoek van het perceel ligt. Deze



monitoringslocaties zijn via QGIS ingetekend op de kaart (zie Figuur 1), welke samen met de
adresgegevens en de gps-coordinaten van de veldtoegang, beschikbaar zijn gesteld aan alle
monitorders.

Vegetatie (B)

De vegetatiesamenstelling van de geselecteerde akkerranden is elk jaar drie keer (in juni, juli en
augustus) door IBED gemonitord langs de hierboven genoemde transecten. Hierbij is de
soortensamenstelling van de akkerrandvegetatie vastgesteld, en is per soort de relatieve bedekking (in
% van het oppervlak) geschat. De som van de bedekkingen kan kleiner zijn dan 100% als een deel van
de bodem kaal is, en groter door planten in verschillende lagen over elkaar heen kunnen groeien.
Verder is per soort de hoeveelheid bloei genoteerd. Dit is de geschatte hoeveelheid bloemen als % van
de maximaal mogelijke hoeveelheid bloemen, maal de eerder genoemde bedekking van de soort.

Insecten (C)

De monitoring van akkerranden op insecten en vogels is uitgevoerd door leden van de
vlinderwerkgroep het HoekscheWaards Landschap (HWL). Deze hebben eind 2016 een korte cursus
gekregen in het herkennen van bijen en zweefvliegen en andere natuurlijke vijanden. Elk jaar is in juni,
direct voor de eerste monitoring, een bijeenkomst georganiseerd, waarbij de methode van monitoring
weer is uitgelegd en de herkenning van de belangrijkste insectgroepen is doorgenomen. Voor de
herkenning van deze bestuivers en bestrijders zijn bovendien zoekkaarten en een handleiding
gemaakt. Elke vrijwilliger kreeg een aantal akkerranden toegewezen die dat jaar drie keer moesten
worden gemonitord in dezelfde perioden als de vegetatieopnamen. Sommige waarnemers werkten in
duo’s.

De 50-meter-lange transecten zijn daarbij aan de kant van het gewas gedurende 20 minuten
afgelopen, waarbij de insecten over een breedte van 1 meter zijn geobserveerd. Alle waargenomen
insecten zijn op een speciale monitoringsformulier genoteerd (zie bijlage 2), voorzover deze tot de
aangegeven doelgroepen behoren (bijen, zweefvliegen en verwante vliegen, andere natuurlijke
vijanden, libellen en vlinders). Indien de soort eenvoudig in het veld te herkennen is, is de soortnaam
genoteerd; anders is een hogere eenheid (geslacht of familie) aangestreept. Geadviseerd is de
waarnemingen indien mogelijk in de ochtend (voor 2 uur) uit te voeren op een windluwe (< 4 Bf),
warme (> 15°C) en zonnige dag. Indien akkervogels tijdens de monitoring in of nabij de akkerrand zijn
waargenomen zijn deze ook genoteerd.

Gedurende juni en juli, de belangrijkste groeiperiode van het gewas, is om de twee weken een
‘scouting’ uitgevoerd in de aardappelpercelen door deskundigen van de WUR (open teelten), om het
niveau en de ontwikkeling van plagen en hun natuurlijke vijanden vast te stellen. Hierbij is gebruik
gemaakt van het protocol en schadedrempels die in het FAB2-project voor scouting zijn ontwikkeld
(Visser et al. 2011). Dit betekent in aardappelgewas langs twee spuitpaden 150 bladeren zijn
geinspecteerd verdeeld over 50 planten. Hierbij zijn op een score formulier het aantal individuen van
elke bladluissoort en van de Coloradokever genoteerd. Ook zijn het aantal en het stadium van alle
potentiéle natuurlijke vijanden genoteerd, zoals zweefvliegen, gaasvliegen, lieveheersbeestjes,
roofwantsen en spinnen.



De resultaten zijn steeds binnen enkele dagen naar de betrokken akkerbouwers gestuurd, waarbij ook
is aangegeven of de tellingen al dan niet aanleiding geven aanvullende gewasbeschermings-
maatregelen te nemen.

Vragenlijst: gebruik gewasbeschermingsmiddelen tegen plaaginsecten (E)

In het laatste jaar van de monitoring (2022) zijn alle deelnemende akkerbouwers aangeschreven met
het verzoek door te geven wanneer ze insecticiden ze op de betreffende aardappelpercelen hebben
toegepast.

Monitoring macrofauna in sloten (F)

Om de invloed van akkerranden op het waterleven in de akkersloten te onderzoeken, zijn in de
periode 2017-2021 jaarlijks acht watergangen bemonsterd; vier sloten met aan beide zijden
akkerranden en vier zonder akkerranden. Binnen beide groepen lagen steeds twee sloten op kleigrond
en twee op veengrond. Voor de vergelijkbaarheid zijn de andere waarneembare eigenschappen zoveel
mogelijk gelijk gehouden. Zo moesten de sloottrajecten tussen 1,5 en 3 meter breed zijn en niet in de
buurt van drainagebuizen liggen. Elk jaar zijn steeds een deel van de monsterlocaties vervangen door
nieuwe locaties.

De geselecteerde sloten zijn elk jaar twee keer bemonsterd: (in juli/augustus en in oktober/november)
door leden van de Aquatische werkgroep van het HWL. Hierbij is elke sloot over een traject van 100
meter op 5 plekken gedurende 10 minuten bemonsterd met RAVON-schepnetten met een maaswijdte
van 3 mm. De opgeschepte macrofauna en kleine gewervelden zijn daarna in platte bakken
overgegooid en zoveel mogelijk in het veld gedetermineerd tot soort (soms kon alleen het geslacht of
de familie worden aangeduid). Kleine exemplaren zijn soms meegenomen om later met een binoculair
beter te kunnen bekijken.

Data-verwerking en -analyse

De data van macrofauna zijn door de macrofaunawerkgroep zelf verzameld in een dataset en
verwerkt. Van elk ander type monitoring zijn centraal door IBED de data verzameld en samengebracht
in een specifieke dataset, dus een voor vegetatie, een voor insecten (en vogels) in de akkerranden en
een voor insecten in de gewassen. Elke dataset bevat behalve de gemeenschappelijke locatie-code
een informatie over de omstandigheden tijdens de monitoring (tijdstip, weer, waarnemers) en




zichtbaar beheer (zoals recent gemaaid) als ook het aantal individuen of de bedekking van elk soort of
soortsgroep (taxon) die is waargenomen. Dit betrof 135 plantensoorten en 65 insecten taxa. Aan elke
dataset zijn 20-30 indices toegevoegd die samenvattende karakteristieken van de opname weergeven,
zoals totale bedekking, bedekking of aantal per familie of orde of functionele groep, biodiversiteit,
enz.

Om relaties tussen de flora en de fauna in de akkerranden te kunnen leggen, zijn de data van de eerste
twee soorten monitoring samengevoegd op basis van locatie en maand; elk record (waarvan in totaal
ca. 600) bevat dus de data die binnen een periode (maand) op een locatie is verzamend. Hierbij zijn
niet alle individuele soorten of taxa meegenomen maar alleen de samenvattende indices.

Om relaties tussen de akkerranden en het gewas te kunnen leggen, zijn de drie datasets
samengevoegd op basis van locatie en jaar. Hierbij zijn de 3 tellingen binnen een jaar in de
akkerranden niet opgenomen als aparte records, maar als kolommen binnen een record. Hetzelfde
geldt voor de 4 tellingen in het gewas. Zodoende was het mogelijk samenvattende indices voor elke
locatie over het hele jaar te berekenen, zoals de maximale bedekking aan functionele bloemen en de
groeisnelheid van de bladluizen-populatie in het gewas.

De eerste gecombineerde dataset is geanalyseerd in R met lineaire mixed-effect modellen (Ime4),
waarbij jaar en locatie als random-effecten zijn opgenomen. Hierdoor wordt er 0.a. mee rekening
gehouden dat verschillende observaties gedurende het jaar op een locatie (akkerrand) niet onderling
onafhankelijk zijn. De tweede gecombineerde dataset, waar de verschillende observaties al zijn
samengevoegd in één record, kon met een eenvoudiger lineair model (Im) worden geanalyseerd.

In elke analyse waar insectentellingen een rol speelde, is naast de verklarende variabelen waar we
specifiek in geinteresseerd zijn, aanvankelijk ook de volgende variabelen als ‘fixed-effects’ in het
statistische model opgenomen: maand (6, 7 of 8), recent gemaaid (0 of 1), waarnemer (7 groepen),
uur van de dag, temperatuur en windkracht. Vervolgens zijn een-voor-een de minst verklarende
variabelen verwijderd tot het model is gevonden met de laagste AlC-waarde, ofwel het model dat met
de minste variabelen het meeste van de variantie verklaard.

De gebruikte statistische toetsen vereisen dat de effectvariabelen bij benadering een normale
verdeling volgen. Dit kon bereikt worden door van de aantallen insecten de logaritme te nemen en
van de bedekkingen van planten en bloemen (in %) de vierkantswortel te nemen.



Voorbeelden van verschillende type akkerranden: eenjarige bloemenrand (A), meerjarige
graskruidenranden in het 2¢ jaar (B), het 3¢ jaar (C) en het 4¢ jaar (D), grasrand (E) en natuurlijke
kreekvegetatie naast een akker (F).
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Resultaten

1. Typen akkerranden en hun samenstelling
Bij de monitoring van de Hoeksche akkerranden zijn minimaal 130 verschillende plantensoorten
aangetroffen, waarvan 83 op meer dan 5% van de locaties. Per monitoring werden gemiddeld 13,6
soorten herkend, maar met grote verschillen tussen de diverse soorten akkerranden.

Het agrarisch collectief dat in de Hoeksche Waard de aanleg en financiering van de akkerranden
coordineert (CCHW) onderscheidt een aantal soorten akkerranden, elk met hun eigen zaadmengsel en
beheervoorschriften: eenjarige bloemenranden (B, 18%), meerjarige gras-kruidenranden (GK, 61%) en
grasranden (G, 16%). Verder zijn er op enkele bredere akkerranden wintervogelranden (WV, 1%) of
een patrijzenakkers (PA, 4%) aangelegd, of zijn meerdere type randen naast elkaar gelegd
(combiranden, 1%). Ook binnen de gras-kruidenranden (GK) zijn grote verschillen aan te treffen,
doordat de gebruikte zaadmengsels in de verschillende jaren wat zijn veranderd, maar vooral doordat
door successie de plantensamenstelling met het ouder worden van de randen sterk veranderd.

In figuur 3 zijn de effecten van type en leeftijd op de samenstelling van de akkerranden getoond.
Duidelijk is dat in het jaar van inzaaien een meerjarige rand nog erg lijkt op een eenjarige rand (dus
met veel bloemrijke kruiden). Na 1 jaar nemen de vlinderbloemigen (vooral klavers) sterk toe, terwijl
in de jaren daarna de grassen steeds meer gaan overheersen, hetgeen ten koste gaat van de
(bloemrijke) kruiden. Hoewel de natuurlijke kreekvegetatie er al 10 of meer jaar ligt is hier het aandeel
grassen beperkt, mogelijk door het verschralingsbeheer, waarbij het maaisel steeds wordt afgevoerd.
De eenjarige randen hebben gemiddeld over de 3 maanden een lagere bedekking, omdat bij de eerste
telling in juni de ingezaaide planten nog niet de bodem volledige bedekken.

Samenstelling vegetatie (%)
120
100 I
[ | . W Grassen
80
Vlinderbloemigen
60
MW andere families
40 H Composieten
20 I M Kruisbloemigen
o I I . . - . Boekweit+Gipskruid
0O 1 2 3 4 5 6
Eenjarig Meerjarig: leeftijd (jaren) Gras Natuur

Figuur 3. De samenstelling (op familieniveau) van de vegetatie in de akkerranden in relatie tot het type
akkerrand en de tijd sinds de (meerjarige) rand is ingezaaid.
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Naast de samenstelling van de vegetatie is ook de hoeveel bloeiende planten vastgesteld. De
bedekking bloeiende planten, vooral als je kijkt naar de bloemen die functioneel zijn voor natuurlijke
vijanden, is veel hoger in de daarvoor ontworpen eenjarige en meerjarige akkerranden dan in de
grasranden of de natuurlijke vegetatie van de kreken (zie fig. 4A). In de eenjarige randen ligt de
hoeveelheid bloemen in juni gemiddeld nog wat lager dan in andere maanden, doordat de eenjarige
planten na het inzaaien tijd nodig hebben om in bloei te komen. In nieuwe meerjarige randen ligt de
hoeveelheid functionele bloemen op hetzelfde niveau als de eenjarige randen maar bij oudere randen
loopt dit snel terug.

Maand: — 6 — 7 — 8

wortel van bedekking functionele bloemen

T T T T
Eenjarig Meerjarig (jaar 0) Gras Natuurlijk
type akkerrand

wortel van bedekking functionele bloemen

wortel van bedekking functionele bloemen
N
1

T T T T T T T . . .

Niet Recent (<maand) Eerder (>maand)

meerjarige akkerrand: leeftijd (jaren) akkerrand gemaaid?

Figuur 4. De invloed van de maand, het type akkerrand (A) en de tijd sinds de meerjarige rand is
ingezaaid (B) en of deze recent is gemaaid (C) op de hoeveelheid functionele bloemen. De verticale as
geeft de vierkantswortel van de bedekking weer; zo staat 4 voor een bedekking van 16%. Resultaten
van een lineair mixed-effect model met locatie en jaar als random effecten, en maand, type (en hun
interactie), leeftijd en gemaaid als significante vaste effecten.
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Voorbeelden van enkele groepen insecten algemeen in akkerranden: Akkerhommel op citroengele
honingklaver, Groene Gaasvlieg op gele ganzenbloem, Zevenstip en larve van Aziatisch
lieveheersbeestje op zonnebloem, Snorzweefvlieg op scherpe boterbloem, Bleekgele Weekschildkever
op boekweit en Witte Halvemaanzweefvlieg op venkel (laatste 2 foto’s van Sander van der Linde en

Yolanda ten Thije, overige van Paul van Rijn).
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2. Insecten in de akkerranden
In de 6 jaren zijn 191 transecten elk 3 keer gemonitord, waarvan 121 in de laatste 4 jaren. In bijlage 2
is aangegeven welke insecten bij de monitoring in de akkerranden zijn waargenomen en in welke
aantallen. Het gaat in de laatste 4 jaren in totaal om 1908 honingbijen, 3711 hommels, 500 solitaire
bijen, 7677 luis-etende zweefvliegen, 1159 andere zweefvliegen, 934 lieveheersbeestjes, 2272
soldaatjes, andere natuurlijke vijanden waaronder 252 gaasvliegen, 210 wantsen en 162 sluipwespen,
en tenslotte 984 libellen en 1932 vlinders. In totaal zijn er bij de insecten 76 soort(groep)en
onderscheiden, waaronder 28 vlindersoorten en 10 libellesoorten.

180 gemiddeld aantal insecten per transect m Libellen
160 B
140 Vlinders
120 = Weekschildkevers
100 |
30 = m Natuurlijke

- B [ ] vijanden, andere
60 Ml [ | = B Zweefvliegen,
40 || =0E Blm = n B  luisetende
» e B O= I - u | I B mZweefvliegen,

 HlE EEE EEE =NHE o iz andere
M Bijen & Hommels
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figuur 3. Het aantal waargenomen insecten per groep in de verschillende jaren en maanden. Om de
invloed van de leeftijd van de akkerranden te beperken, zijn alleen data van een- en meerjarige randen
tot 3 jaar oud meegenomen. Net gemaaide randen zijn niet meegenomen.

In figuur 3 is te zien dat het aantal insecten per groep sterk tussen de maanden en de jaren kunnen
verschillen. Hierbij valt bijv. op dat het aantal zweefvliegen en weekschildkevers in juli 2018 en 2019
veel hoger ligt dan in de andere jaren. Bijen en hommels zijn vooral veel in 2021 waargenomen, terwijl
de speciale zandhommel-randen die dat jaar in het westen van de Hoeksche Waard zijn aangelegd niet
in deze data zijn opgenomen.

Onze 2e onderzoeksvraag was de invloed van het type akkerrand op de diverse insectengroepen. In
figuur 4 is het aantal aangetroffen insecten per groep aangegeven voor de verschillende akkerrand-
typen. De meeste insecten worden geteld in de graskruiden-randen in hun 2¢ jaar, vooral bijen,
zweefvliegen en weekschildkevers worden hier veel aangetroffen. Dit is mogelijk het gevolg van het
hoge aandeel bloemen in deze randen en het al vroeg verschijnen van de bloemen. Bij de eenjarige
randen treedt de eerste bloei pas veel later op, waardoor bij de eerste tellingen nog niet veel insecten
worden waargenomen, wat het jaargemiddelde drukt. Bij grasranden en oudere graskruiden-randen
liggen de aantallen lager door het lagere aandeel bloemen.

Het aantal gevonden individuen heeft ook gevolgen voor de insecten-diversiteit per telling. In figuur
4B is te zien dat die het hoogst ligt bij jonge meerjarige randen in het 2¢ jaar, maar ook, zoals
verwacht, bij de meer natuurlijke vegetatie in de kreken.
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Aantal insecten per transect
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Figuur 4. Het aantal individuen per groep (a) en de diversiteit (b) van de insectenfauna in de
akkerranden in relatie tot het type akkerrand en de tijd sinds de (meerjarige) rand is ingezaaid. Net
gemaaide randen zijn niet meegenomen.

3. Invloed van de vegetatie op de bestuivers en bestrijders in de akkerranden
Aangenomen wordt dat bovengenoemde verschillen in insecten-fauna vooral veroorzaakt worden
door verschillen in de vegetatie van de akkerranden en in het bijzonder de hoeveelheid en
samenstelling van de bloemen. Om deze reden is bij de vegetatieopnamen ook eens schatting
gemaakt van de hoeveelheid bloeiende planten per plantensoort. Deze bloemen zijn vervolgens
ingedeeld op aantrekkelijkheid voor bestuivers zoals honingbijen en hommels, op basis van gegevens
van imkers (). Ook zijn ze ingedeeld op geschiktheid (of functionaliteit) voor zweefvliegen en andere
natuurlijke vijanden op basis van eerder onderzoek (Wackers & van Rijn 2012; van Rijn & Wackers
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2016, van Rossum et al. 2022). Deze indeling is gebruikt om indices te berekenen waarin de
bloembedekking van geschikte planten volledig meetellen, maar de bloembedekking van minder
geschikte planten minder of niet meetellen.

Voor wilde bijen, inclusief hommels, bleek (ongeacht de gebruikte index) de hoeveelheid bloemen
inderdaad veruit de belangrijkste factor (zie Fig. 5). Andere factoren zijn het jaar, de tijd van de dag en
of de akkerrand recent gemaaid is (hoewel die factor natuurlijk niet onafhankelijk van de hoeveelheid
bloemen) Met deze factoren kan bijna 50% van de variantie verklaard worden (R2c=0,496). Van de
bloei-gerelateerde indices bleek de totale bloembedekking toch een betere voorspeller dan een van
de specifieke indices (R2¢c=0.45-0.46). Dit geldt ook als je de hommels apart bekijkt (niet getoond).
Voor de solitaire bijen daarentegen blijkt de index voor functionele bloemen de beste voorspeller. De
relatie tussen bloembedekking en de logaritme van het aantal bijen blijkt eerder de vorm van een
wortelfunctie te volgen dan een lineaire functie (zie Fig. 5)

Voor bladluisetende zweefvliegsoorten (de meest talrijk groep in de akkerranden) bleek ook de
hoeveelheid bloemen veruit de meest verklarende factor. Hierbij was de hoeveelheid functionele
bloemen (R2c= 0.621) een nog betere maat dan de totale hoeveelheid bloemen (R2c=0.603). Dit
bevestigd de verwachting dat deze korttongige beestjes veel selectiever zijn in het benutten van
bloemen voor pollen en nectar. Andere factoren die van belang zijn (en in het model zijn
meegenomen) zijn het jaar, de maand, de tijd van de dag, de waarnemer en of de akkerrand recent
gemaaid is.

De overige natuurlijke vijanden die zijn aangetroffen in de akkerranden (dit zijn hoofdzakelijk
lieveheersbeestjes, gaasvliegen, roofwanten en sluipwespen) worden ook meer in bloemrijke
akkerranden aangetroffen, waarbij de hoeveelheid functionele bloemen (R2c= 0.231) weer een iets
betere maat lijkt dan de totale hoeveelheid bloemen (R2¢=0.226). Daarnaast zijn alleen maand en
gemaaid nog significante factoren. De verklaarde variantie ligt met ca. 23% bij deze groep wel een stuk
lager dan bij de bijen en zweefvliegen. Dit komt deels door de lagere aantallen, maar waarschijnlijk
ook door de heterogeniteit van de groep. Een analyse van aantallen in de deelgroepen (zoals
gaasvliegen) is, door hun afwijking van een normale verdeling, niet mogelijk met de gebruikte
statische methode.

[Libellen, vlinders, vogels]

Het verzoek de akkerranden bij voorkeur in de ochtend te monitoren bleek terecht voor de
zweefvliegen: de aantallen namen af in de loop van de dag (Fig. 5D). Dit geldt niet voor hommels en
andere bijen: die namen juist iets toe met het tijdstip van de dag (Fig. 5B). Voor de aantallen overige
natuurlijke vijanden was er geen statistisch verband met de tijd van de dag.

Ook de maand van monitoring bleek van invloed op zowel de zweefvliegen als de bijen. Maar waar de
zweefvliegen gemiddeld in juli het talrijkst waren, werden de aantallen andere natuurlijke vijanden en
bijen in de loop van de zomer steeds kleiner (Fig. 5F).
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Figuur 5. Het aantal wilde bijen (boven), luisetende zweefvliegen (midden) en andere natuurlijke
vijanden (onder) in akkerranden in relatie tot o.a. de hoeveelheid bloemen in de akkerranden.

Resultaten van mixed-effect models met locatie en jaar als random effecten. Voor verdere uitleg zie

hoofdtekst.
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4. Plagen en natuurlijke vijanden in het gewas
Alle jaren zijn in de aardappelpercelen vier scoutingen uitgevoerd in de maanden juni en juli met
tussenposen van 2 weken. Het aantal aangetroffen bladluizen (hoofdzakelijk wegedoornluis)
vertoonde grote verschillen tussen de jaren (zie fig. 6A). De schadedrempel van 5 per blad is slecht één
keer op een perceel in 2017 overschreden. In alle jaren was bij de laatste telling (eind juli) het aantal
bladluizen weer zeer laag. Het aantal natuurlijke vijanden (hoofdzakelijk eieren en larven van
zweefvliegen, gaasvliegen en lieveheersbeestjes en roofwantsen) liep in de scouting-periode vaak
geleidelijk op (zie fig. 6B), maar in jaren met weinig bladluizen namen de aantallen bij de laatste
tellingen alweer af.

In de jaren 2017-2020 zijn Coloradokevers aangetroffen op ca 40% van de percelen. In 2021 en 2022
lag dat percentage boven de 50% (zie fig. 8).

200 Bladluizen In juni-juli
S H Telling1
= 150 -
_;% H Telling 2
ey Telling 3
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Al
~
=
c 50
©
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Natuurlijke Vijanden

20

aantal/150 bladeren
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Figuur 6. Gemiddelde populatieontwikkeling van plagen (A) en hun natuurlijke vijanden (B) in
aardappelpercelen in de 6 jaren van het project. De tellingen zijn steeds in juni en juli om de 2 weken
uitgevoerd. De start van de tellingen verschilde per jaar op basis va de waargenomen
gewasontwikkeling en vond achtereenvolgend plaats in week 23, 24, 24, 25, 26 en 24. De
schadedrempel ligt op 5 (wegedoorn)luizen per blad, ofwel 750 bladluizen per scouting.

Om per perceel een maat te hebben voor de effectiviteit van plaagbestrijding hebben we op basis van
de opeenvolgende tellingen de relatieve groeisnelheid r bepaald (indien negatief een maat voor de
afname). Dit is een betere maat dan het aantal bladluizen zelf, omdat die sterk wordt bepaald door de
beginaantallen waarop de bestrijding geen effect heeft. De relatieve groeisnelheid r wordt bepaald als
de richtingscoéfficiént van de regressielijn: logN=logNo+rt, waarbij N de aantallen luizen zijn en t de
tijd in dagen. Indien de laatste twee tellingen 0 opleverden, is de regressie alleen over de eerste 3
tellingen uitgevoerd. Om r enigszins betrouwbaar te kunnen bepalen moesten er over de 4 scoutingen
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samen minimaal 20 luizen geteld zijn en mochten er niet meer dan twee keer 0 luizen geteld zijn. Door
de lagen aantallen waren er in 2018, 2020 en 2021 te weinig percelen waarvoor een r-waarde kon
worden berekend, zodat in deze analyse alleen de jaren 2017, 2019 en 2022 zijn gebruikt.
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Figuur 7. De relatieve groeisnelheid van bladluizen (fractie per dag) in relatie tot: (A) het aantal
bladluizen bij de eerste telling, (B) het (maximale) aantal natuurlijke vijanden (incl. zweefvliegen) in de
aangrenzende akkerrand dat jaar, (C) het jaar en (D) het aantal insecticide-behandelingen. De snelheid
is alleen uitgezet als er meer dan 20 bladluizen zijn geteld. De drie eerste factoren hadden een
significant effect op de groeisnelheid (p<0.01); de laatste niet.

De relatieve groeisnelheid van de bladluizen in aardappel blijkt beinvloed te zijn door condities in de
akker zelf, maar ook door de akkerrand. De groeisnelheid vertoonde geen significante relatie met de
aantallen natuurlijke vijanden in het gewas gezien zijn. Wel had het begin-aantal bladluizen een effect
op de groeisnelheid: bij meer bladluizen kan de afname immers groter zijn (fig. 7A). Om de invloed van
de akkerrand op de plaagbestrijding te bepalen is zowel de relatie met de bedekking functionele
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bloemen bepaald, als met het daar sterk mee gecorreleerde aantal zweefvliegen en andere natuurlijke
vijanden. Beide factoren hadden een duidelijke invloed op de negatieve groeisnelheid van de
bladluizen. In fig. 7B is de relatie met de hoeveelheid natuurlijke vijanden (incl. zweefvliegen)
weergegeven. Er waren systematische verschillen tussen de jaren (Fig 7C). Het gebruik van een
insecticide had verrassend genoeg geen significant effect op de bladluizengroei (Fig. 7D). Het gebruik
van een insecticide had ook geen effect op het aantal bladluizen of het aantal natuurlijke vijanden in
het perceel.

Gebruik van insecticiden door betrokken akkerbouwers

De akkerbouwers die betrokken waren bij dit onderzoek zijn steeds kort na het scouten geinformeerd
over de resultaten, zodat ze daar hun gewasbeschermings-activiteiten op af konden stemmen. De
aantallen bladluizen die bij de scouting in de 133 aardappelpercelen zijn geteld zijn slechts één keer (in
2017) een reden geweest een insecticide toe te passen. In veel meer gevallen bleken Coloradokevers
hier de aanleiding voor. In de jaren 2017-2020 zijn Coloradokevers aangetroffen op ca. 40% van de
percelen. In 2021 en 2022 lag dat percentage boven de 50% (zie fig. 8). Over de periode 2019-2022
zijn de data over het gebruik van insecticiden systematisch opgevraagd. Hieruit bleek dat gemiddeld
op 60% van de percelen een insecticide tegen Coloradokever is toegepast; het laatste jaar (2022) was
dit maar op 40% van de percelen. In de meeste gevallen is met Gazelle gespoten; in 2019 is op vijf
percelen Coragen toegepast; in 2020 is 2 keer Karate Zeon gebruikt. De verwachting is dat, aangezien
de betrokken akkerbouwers op deze percelen niet spuiten tegen bladluis, het gebruik van insecticiden
toch lager ligt dan op vergelijkbare aardappelpercelen elders.

100%
m coloradokevers waargenomen

M Insecticide toegepast
75%

50%
- I I I I
0%

2019 2020 2021 2022

Deel percelen

Figuur 8. Het percentage van de gemonitorde percelen waarop 1 of meer coloradokever-larven zijn
waargenomen en het percentage van de percelen waarop een insecticide is toegepast.
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Monitoring macrofauna in sloten met en zonder akkerranden

Een uitgebreid verslag van de macrofauna-tellingen is al in 2022 uitgebracht (). Hier is alleen een
samenvatting gemaakt van de belangrijkste resultaten voor wat betreft de effecten van akkerranden
op sloot-macrofauna.

Er zijn in de 5 jaren 20 verschillende sloten bemonsterd, deels op klei en deels op veen, deels met
akkerranden (aan beide kanten) en deels zonder akkerranden. Vier akkerranden zijn jaarlijks
bemonsterd, vier zijn gedurende 3 jaren bemonsterd, de overige zijn gedurende 1 jaar bemonsterd.

In de bemonsterde sloten werd de macrofauna gedomineerd door wantsen, slakken, vissen en (in
mindere mate) kevers, in kleisloten aangevuld met libellelarven en in veensloten met vliegen- en
muggenlarven. Er zijn in totaal 146 taxa onderscheiden. Typische waterkwaliteits-indicatoren als
haftenlarven, kokerjuffers en viokreefjes werden alleen in lage aantallen aangetroffen.

Om de effecten van akkerranden samen te vatten zijn naar 3 variabelen gekeken (zie Fig. 9) die alle
drie significant hoger lagen bij de sloten naast akkerranden dan bij de sloten zonder akkerranden: het
totaal aantal beestjes per monster (de abundantie), en twee maten voor de biodiversiteit: het aantal
gevonden taxa per monster (soortenrijkdom) en de Shannon index (die ook rekening houdt met het
aantal beestjes per taxum). Dit geeft aan dat akkerranden een positieve invloed hebben op de
aquatische biodiversiteit en de biologische waterkwaliteit.

Abundantie Soortenrijkdom Diversiteit (Shannon
EZZ 60 35 index)
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Akkerranden Akkerranden Akkerranden

Figuur 9. Het gemiddelde en de standaardfout van: het totaal aantal beestjes (A), het aantal taxa per
monster (B, ‘soortenrijkdom’) en de Shannon index (C) in sloten met en zonder akkerranden. De
verschillen zijn steeds significant (met een p-waarde van respectievelijk 0.046, 0.0002 en 0.00003; t-
toets).
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Conclusies en Discussie

Een en meerjarige akkerranden van de Hoeksche Waard hebben in het jaar van aanleg een
vergelijkbare de hoeveelheid bloemen die geschikt zijn voor bestrijders en bestuivers, maar deze
hoeveelheid loopt in de meerjarige randen na enkele jaren duidelijk terug. Kort na het maaien zijn
nog maar weinig bloemen te vinden en ook na 1 of 2 maanden is ook het aantal bloemen geschikt
voor met name bestrijders nog sterk gereduceerd.

De Hoeksche akkerranden bieden een habitat voor veel insecten van veel verschillende taxa. Met
name zweefvliegen en hommels zijn er relatief talrijk. De aantallen en diversiteit van de insecten
zijn vergelijkbaar of (bij jonge meerjarige randen) zelfs hoger dan bij meer natuurlijke
kruidenvegetaties langs akkers. Met de leeftijd van de akkerranden nemen deze maten (door de
vergrassing) wel snel af.

De hoeveelheid bloemen blijkt allesbepalend te zijn voor de hoeveelheid bijen, zweefvliegen en
andere natuurlijke vijanden in de akkerranden. Bij de natuurlijke vijanden blijkt het (iit de
hommels) vooral om ‘functionele’ bloemen te gaan: bloemen die door hun vorm nectar biedt dat
ook toegankelijk is voor insecten met een korte tong.

In aardappelpercelen naast akkerranden blijkt de afname-snelheid van de bladluizen groter te zijn
als er meer (functionele) bloemen en natuurlijke vijanden in de akkerranden zitten. Het gebruik
van insecticiden tegen Coloradokever lijkt hier geen effect op te hebben.

Op één uitzondering na is op geen van de aardappelpercelen een bestrijding van bladluizen nodig
gebleken of uitgevoerd. Het insecticide-gebruik in de aardappelpercelen wordt vooral ingegeven
door angst voor de exotische Coloradokever, en houdt geen verband met de akkerranden, de
natuurlijke vijanden of de ontwikkeling van bladluizen in het gewas.

22



Literatuur

Blaauw, B. R. and R. Isaacs (2015). "Wildflower plantings enhance the abundance of natural enemies
and their services in adjacent blueberry fields." Biological Control 91: 94-103.

Garratt, M. P., D. J. Coston, C. L. Truslove, M. G. Lappage, C. Polce, R. Dean, J. C. Biesmeijer and S. G.
Potts (2014). "The identity of crop pollinators helps target conservation for improved ecosystem
services." Biol Conserv 169(100): 128-135.

Holland, J. M., B. M. Smith, J. Storkey, P. J. W. Lutman and N. J. Aebischer (2015). "Managing habitats
on English farmland for insect pollinator conservation." Biological Conservation 182: 215-222.

Pywell, R. F., M. S. Heard, B. A. Woodcock, S. Hinsley, L. Ridding, M. Nowakowski and J. M. Bullock
(2015). "Wildlife-friendly farming increases crop yield: evidence for ecological intensification."
Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences 282(1816): 20151740.

Schuurmans, T. (2021). "Macrofauna en akkerranden. Eindverslag Onderzoek 2017-2021." Aquatische
werkgroep HoekscheWaards Landschap, 38p.

Tschumi, M., M. Albrecht, C. Baertschi, J. Collatz, M. H. Entling and K. Jacot (2016). "Perennial, species-
rich wildflower strips enhance pest control and crop yield." Agriculture Ecosystems &
Environment 220: 97-103.

Van Rijn, P. C. J., J. Kooijman and F. L. Wackers (2013). "The contribution of floral resources and
honeydew to the performance of predatory hoverflies (Diptera: Syrphidae)." Biological Control
67(1): 32-38.

Van Rijn, P. C. J. and F. L. Wackers (2016). "Nectar accessibility determines fitness, flower choice and
abundance of hoverflies that provide natural pest control." Journal of Applied Ecology 53(3): 925-
933.

Van Rossum, Z. A., Wackers, F. L., Janssen, A., & van Rijn, P. C. J. (2022). “Bevordering van nuttige
organismen voor plaagbestrijding en bestuiving in open teelten.” IBED Amsterdam, in opdracht
van LNV.

Visser, A., M.E.T. Vlaswinkel, E. van der Wal , J. Willemse & F.A.N. van Alebeek (2011). “FAB en
gewasbescherming - Het belang van goed waarnemen.” FAB2 Brochure. DLO Wageningen. 38p.

Wackers, F.L. and P.C.J. van Rijn (2012). Pick and mix: selecting flowering plants to meet the
requirements of target biological control insects. In: G.M. Gurr, S.D. Wratten, W.E. Snyder &
D.M.Y. Read (eds.). Biodiversity and Insect Pests: Key Issues for Sustainable Management. John
Wiley & Sons, Chichester, UK, pp. 139-165.

Zeegers, T. (2017). “Effecten van agrarisch natuurbeheer in de Hoeksche Waard op de diversiteit en
abundantie van bloembezoekende insecten, in het bijzonder bestuivers.” EIS Kenniscentrum
Insecten. 30p.

23



Bijlage 1: Totaal aantal in de akkerranden waargenomen insecten en vogels.
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2017 2018| 2019 2020| 2021 2022
Bijen 1060} 666 743 1121 1691 712 Viinders 382 286 411 811 355, 355
Honingbij 497 187 297, 540 814 257) Zwartspriet-dikkopje 7 2 4 1 8 9
101 193] 216 232 110 1
90 56, 112, 180 94| Witjes 99 136 143 327 74) 104
Akkerhommel 419 114 77 82 157 89) Oranje L 1 1 2 1
16| 10| 3 12 5 Kleine Vuurvlinder 2 2
1 3] 2| j 16 19 10 6 5 12
0 36 14] Blauwtje 2 2 2 1
11] 5 1 Bruin blauwtje 5 2
Tuinhommel 0 1 3 Vossen
Hommel onbepaald 45 5 9 14] 1 Distelvlinder 5 10] 8 4| 7
Grote bijen 100 50 54] 64 72 27 Kleine Vos 40 3 3 2 30 13
[Kieine bijen 24 63 51] 82] 120 30 Atalanta 2 6 21] 32 18| 7
Wespen - 10| 19| 13] 7 55 D: 6 10 22 20 43
Afvaletende Zweefvliegen 340 762 291 308 293 267, Landkaartje 1 8
Grote bijvliegen 183 176, 156| 192, 153 165 Zandoogjes
Kleine bijvliegen 53 96| 34 25 57 54 Bruin Zandoogie 32 3] 29) 80) a1 56
i 18 22 24 27 51 22 Hooibeestje 22 12| 10 28 6 9
86 268 77| 64 32 26 Oranje Zandoogje 1 2 1 3 1
Bladlu iegen 1311 2305 3845 1647 1322 863 Bont Zandoogje 3 1 1 9 2
Bandzweefviiegen 56 61 271 6 37 35 Motten
i 22 87 430 86) 66, 54 Gamma-uil 28] 103] 64 247 49) 18
Snorzweefvlieg 406 543 1672 480 632 170 Grasmot 66, 109 70 30 18| 40
Langlifjes 636 707 1095, 694 268 259 Stro-uil 3
Driehoeks-zv &Platvoetjes 132 872 244 262 104 284 Bruine Daguil 2 2 3
Halvemaan-zweefviiegen 39 35 58 14 15 5 Koperuil 2 1
Zweefvliegen, onbepaald 1 75 65 27 56, Sint-Jansviinder 10| 7 2 6 2
Enkele andere viiegen Klaverspanner 6 2
Dansvliegen - 56 44 91] 39 28 Weegbreemot 1 1
i - - 20 31] 17 201] i i 4 7
Vijanden 775 848 1519 1208 590 615 Koolmot 50
Groene 95 22 80| 52 10 108| Viinders overig 1] 2] 4 15 7 29
Bruine 2 2
Wantsen, Bloem- 16 17 10| 18] 19 6
Wantsen, overig 73 42 42 42 51 22 2017 2018 2019 2020]  2021] 2022
Sluipwespen, groot 62 57| 29| 43 13 1 Vogels 73| 33 106, 51 27 22
Klein 28 16| 69) 55, 42 2 Fazant 16| 2 1 3 2 3
Lieveheersbeestje, 7stip 128 164 84) 264 173 151 Ringmus 28 17| 35) 12 1
i Aziatisch 55 151 63 2] 7 63 Gele kwikstaart 1 1 4 10| 9 6
Li je, Ruigte - - 6 Kneu 5 3 1 2
Li overig 19 1 55| 39) 6 1 Grasmus 8 5 1
Soldaatje, Roodzwart 218 314 1027 496 133 125 Putter 3 1 2] 1 2 5
Soldaatjes, overig 54 33 54 175 136 126| Rietgors 2 1
Libellen 184 260 160 317 314 193 Groenling 3
Gewone Oeverlibel 4 3 10| 8 11 2| Graspieper 2 1
Bloedrode Heidelibel 23 37 6 16 5 2| Huismus 2 37 2
Steenrode Heidelibel 2 7 5 4 Veldleeuwerik 1 1
Heidelibel spec 1 24 2 Boerenzwaluw 10|
Grote keizerlibel 1 3| 1 1 Kleine Karakiet 1 3| 3
Vroege 1 2 Rietzanger 1
i Blauwe reiger 2
Lantaarntje 151 194 127] 227 258] 153 overig 3 1
Variabele waterjuffer 1 4 3 10|
Houtpantserjuffer 1 2 aantal 32 38 33] 33 31] 24
Libelle overig 4 7 B 15) 18| 31



