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WOLVEN, DOOD HOUT EN BOSVERJONGING

Op mijn tientallen tochten door het bos van Biatowieza, Polen, was ik altijd op mijn hoede. Want ‘het
kon elk moment gebeuren: Met deze woorden geef ik aan dat elke tocht een prettige spanning opriep.
Alert speurde ik bosranden af, zocht naar pootafdrukken, graafsporen en poep en tuurde naar verdachte
schimmen op de weiden en tussen de bomen. Ik zag vaak bizons, soms een eland, veel edelherten en
reeén, boommarters, vossenen ... tweemaal een wolf. Ik heb veel vaker wolven waargenomen in de vorm
van de hierboven genoemde sporen; en heel mooi op mijn vele filmpjes gemaakt door de wildcamera’s.
Ook voor edelherten en reeén kan ‘het elk moment gebeuren’ Dan doel ik op een confrontatie met de
wolf. De consequenties zijn groot wanneer zij naderende wolven over het hoofd zien. Daarom moeten ze
constant inschatten hoeveel risico ze lopen en daar hun alertheid op aanpassen. De wolf met zijn invloed
op het gedrag van edelhert en ree speelt dan ook een sleutelrol in mijn onderzoek naar de invioed van
roofdieren (predatoren) op het eetgedrag van de grote planteneters (herbivoren) en als gevolg daarvan

op de bosontwikkeling.

INLEIDING

Grote carnivoren (vleeseters), zoals de wolf, hebben een belangrijke regulerende functie in de
natuur. Ze staan bovenaan in het voedselweb. Carnivoren hebben direct effect op hun prooidieren
en daarmeeindirect op de ontwikkeling van het voedsel dat de prooidieren eten, als bijvoorbeeld de
twijgen van jonge boompjes. Dat het effect van een carnivoor trapsgewijs zorgt voor veranderingen
in andere niveaus in het voedselweb is een voorbeeld van een trofische cascade. Toegepast op mijn
onderzoek wil dat zeggen dat de aanwezigheid van de wolf invloed heeft op de edelherten en
daardoor (mede) de verjonging van het bos bepaalt. De wolf voedt zich hoofdzakelijk met grote
herbivoren als edelhert, ree en wild zwijn.

De carnivoren sturen het gedrag van de herbivoren en hebben zo invloed op de keuze van
plekken waar de herbivoren zich bij voorkeur ophouden. Om predatie te voorkomen, zullen
de herbivoren gebieden met hoge wolvenactiviteit mijden. Als ze die gevaarlijke plekken toch
bezoeken besteden ze meer tijd aan waakzaam zijn, waardoor ze minder foerageren. Vooral dit
indirecte effect kan de vraatpatronen beinvloeden en daarmee ook de ontwikkeling van nieuwe
boompijes. Kortom het patroon in de verjonging van een bos met edelherten, hangt samen met het

gebiedsgebruik van wolven.

Waarom onderzoek in het oerbos van Biatowieza?

Het oerbos van Biatowieza in Polen (zie Box A) vormt een goed studiegebied om de invioed
van wolven op bosverjonging te onderzoeken. De wolf is de belangrijkste predator en eet hier
voornamelijk edelhert, de belangrijkste herbivoor. Wolven mijden de huizen en dorpen en zijn

vooral nachtactief. De edelherten zijn dan ook minder waakzaam dichtbij het dorp Biatowieza (of de
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Box A. Beschrijving van het bos van Biatowieza

Het bos van Biatowieza (1400 km?) ligt op de grens van Polen en Wit-Rusland (zie kaart).
Mijn onderzoek is uitgevoerd in het Poolse deel (580 km?), dat bestaat uit het Biatowieza
Nationaal Park (100 km?) en een actief beheerd deel (480 km?). Sinds 1921 wordt er niet
gejaagd of gekapt in het Biatowieza Nationaal Park. Daarnaast mag je maar een klein
deel van het nationaal park samen met een gids te voet bezoeken. Het beheerde deel
is vrij toegankelijk en heeft actieve bosbouw. Naast het actieve management zijn er ook
natuurreservaten, met weinig menselijke invioed in het beheerde deek. Het bos wordt
omringd door landbouw en de dorpen.

De meest voorkomende boomsoorten zijn eik (Quercus robur), esdoorn (Acer
platanoides), linde (Tilia cordata), haagbeuk (Carpinus betulus), den (Pinus sylvestris) en spar
(Pinus sylvestris). Deze komen in verschillende samenstellingen voor, waardoor het bos
soms gedomineerd wordt door naaldbomen en even verderop door loofbomen. Langs
de rivieren domineren zwarte els (Alnus glutinosa), es (Fraxinus excelsior) en iep (Ulmus
glabra). Daarnaast komen er vijf verschillende hoefdieren, en twee grote carnivoren voor
in het bos. Edelhert (Cervus elaphus), wild zwijn (Sus scrofa), ree (Capreolus capreolus),
Europese bison (Bison bonasus) en eland (Alces alces) leven samen met wolf (Canis lupus)
en lynx (Lynx lynx).



andere dorpjes in het bos). Hun waakzaamheid neemt toe naarmate zij zich op grotere de afstand
van het dorp bevinden. De afstand tot het dorp Biatowieza is dan ook een goede voorspeller voor
het risico dat edelherten ervaren.

In het bos van Biatowieza wordt de verjonging van veel boomsoorten onderdrukt door de
hoge vraatdruk van het edelhert. Maar waar de wolf vaker aanwezig is, lijken de jonge boompjes
(vanaf nu zaailingen genoemd) minder vraatschade te hebben. De kern van een wolventerritorium
bevindt zich, gelet op het mensen-mijdend gedrag van de wolf, op grote afstand van de dorpen.
Maar op kleinere schaal beinvioeden plaatselijke omstandigheden het potentiéle risico op
predatie. Omgevallen bomen vergroten het risico omdat zij het zicht op de directe omgeving en
de ontsnappingsmogelijkheden belemmeren. Edelherten zijn in de buurt van dit soort obstakels
dan ook waakzamer waardoor ze minder foerageren. Doordat grote delen van het bos van
Biatowieza niet actief beheerd worden, bedekken veel omgevallen bomen de bosbodem. Behalve
dat omgevallen bomen een risicovolle plek vormen voor edelherten, kunnen ze ook een fysiek
obstakel zijn waardoor de toegang van de grote herbivoren tot de zaailingen wordt geblokkeerd.
Het bos kent een hoge diversiteit aan boomsoorten. Sommige soorten worden vaker gegeten door
de herbivoren dan andere. Het is daarom aannemelijk dat er per boomsoort verschillen zijn in het

samenspel van vraat en predatierisico op de ontwikkeling van hun zaailingen.

Onderzoek en experimenten met hun resultaten

Met behulp van experimenten en beschrijvende studies heb ik in het bos van Biatowieza onderzoek
gedaan naar risicofactoren die herbivoren ervaren op landschappelijke schaal: het gebiedsgebruik
door wolven. Ook heb ik gekeken naar de risicofactoren op een kleine schaal, in de vorm van
omgevallen bomen. Hoe beinvloeden beide factoren het gedrag van de herbivoren en daarmee het
effect op de groei van jonge bomen? Hoe wordt dit samenspel beinvloed door de beschikbaarheid
van water en voedingsstoffen (abiotische omstandigheden) die ook in belangrijke mate de groei

van zaailingen beinvloeden? Hoe verschilt dit tussen de verschillende boomsoorten?

Onderzoek naar het belang van dood hout voor bosontwikkeling

Ik begon mijn onderzoek naar de ‘predatie’ van eikels door wild zwijn en muis in relatie tot de
aan- en afwezigheid van dood hout op de bosbodem in zowel naaldbos als loofbos (zie Hoofdstuk
5). Voor dit experiment heb ik eikels begraven op een manier zoals muizen eikels verstoppen als
wintervoorraad. Daarna hebben ik gekeken hoeveel van deze begraven eikels werden opgegeten.
Bij dood hout blijken muizen de voornaamste eikelpredatoren zijn. Het hout biedt dekking aan de
muizen en fysieke beschermingtegen predatie door wildezwijnen. De eikels hebben de grootste kans
om niet opgegeten te worden op plaatsen waar geen dood hout ligt én naaldbomen overheersen.
In het naaldbos zijn minder wilde zwijnen, en in de afwezigheid van hout ook minder muizen. Deze
uitkomsten komen overeen met onze beschrijvende studie, waarin we geinventariseerd hebben

op wat voor plekken kiemlingen van eiken groeien. We vonden alleen eikenkiemlingen op plekken



zonder dood hout in door naaldbomen gedomineerd bos. Maar verrassend genoeg werden de
eiken zaailingen vooral gevonden op plekken met dood hout. De beste plek voor overleving en
kieming van de eikels verschilt opvallend genoeg van de beste plek voor verdere ontwikkeling
tot jonge boom. Daardoor is de kans op de ontwikkeling van eikel tot woudreus over het geheel
genomen klein in dit bos.

Als vervolg heb ik met een beschrijvende studie en met een experiment nader onderzocht of
en hoe omgevallen bomen in samenspel met wolven de ontwikkeling van zaailingen bevorderen.
Onderzoek uitgevoerd door collega’s in het bos van Biatowieza laat zien dat edelherten waakzamer
zijn bij dikke omgevallen bomen en deze mijden; en dan vooral op plekken die wolven vaak
bezoeken. Door de hogere waakzaamheid besteden edelherten minder tijd aan eten op deze
risicovolle plekken. Deze gedragsverandering (meer waakzaam, minder eten) suggereert dat de
vraatpatronen aan zaailingen beinvioed worden door de aanwezigheid van omgevallen bomen.
De plaats waar deze boomstammen liggen in relatie tot het terreingebruik door de wolven lijkt van
belang te zijn. In het Biatowieza National Park heb ik samen met de studenten Jildou Schotanus en
Ryan Leroux gezocht naar dikke omgevallen bomen (boomstamlengte van minimaal 12 meter en
stamdikte van ongeveer 1 meter) op verschillende afstanden van het dorp Biatowieza (zie Hoofdstuk
2).Van de zaailingen die in de nabije omgeving stonden hebben we de vraatintensiteit bepaald en
de afstand tot de boomstam. De uitkomsten laten zien dat zaailingen dichtbij de boomstam minder
vraatschade hadden dan zaailingen die 50 meter bij de boomstam vandaan staan. Bovendien
hadden de zaailingen nog minder vraatschade naarmate de boomstam in delen van het bos lag
waar vaak wolven aanwezig zijn. De kans voor zaailingen om met hun topscheut aan vraat door
edelherten te ontsnappen (die kunnen tot circa 200 cm hoogte bij de scheuten) is dus het grootst
als er vaak wolven zijn en veel boomstammen liggen, wat betekent dat meer zaailingen zullen door

groeien tot in de omringende kroonlaag.

Boomsoort-specifieke effecten van obstakels en wolf?

Het aantal zaailingen gemeten in bovenstaande studie werd zeer sterk gedomineerd door haagbeuk.
Door deze eenzijdigheid konden we niet onderzoeken of het samenspel tussen verjonging van het
bos, omgevallen bomen en wolven per boomsoort verschilt. Als experiment hebben we daarom
zelf zaailingen van acht verschillende boomsoorten geplant in afwezigheid van een obstakel, op
50 cm afstand van een obstakel en geheel omsloten door een obstakel. De kunstmatige obstakels
bestonden uit een 1 meter hoog vierkant hekwerk (van 5 m bij 5 m) dat aan de zijkanten was
afgeschermd met zwart aardappeldoek. Op deze manier bootsten we het belemmeren van zicht
en ontsnappingsmogelijkheden van omgevallen bomen na. De proefopstelling werd opgezet op
14 plekken verspreid over het beheerde deel van het bos. De vraatintensiteit en toename in hoogte
van deze zaailingen hebben we vervolgens in vier opeenvolgende jaren gevolgd (zie Hoofdstuk 3).
Daarnaast was dit experiment zo opgezet dat een aantal plekken dichtbij het dorp Biatowieza (met

minder vaak wolven) lag en andere verder weg (vaker wolven aanwezig, zie Hoofdstuk 4). Dus de



verwachting was dat herten de plekken ver weg van het dorp als meer risicovol zouden ervaren.

De resultaten laten zien dat de zaailingen dichtbij een obstakel minder vraatschade hadden.
Op grond van de videofilmpjes, gemaakt door de door ons geplaatste cameravallen, konden we
concluderen dat edelherten onze obstakels mijden, maar niet waakzamer worden bij de obstakels.
Edelherten bezochten de geplantte zaailingen zonder obstakels namelijk 2 keer zo vaak dan de
zaailingen geplant bij obstakels. Ook bleek dat de plekken die vaker door wolven bezocht werden
door edelherten minder frequent werden benut. Het experiment toont aan dat de zaailingen het
beste overleven en het meest toenemen in hoogte wanneer ze omgeven zijn door obstakels. Op
onze cameravallen hebben we geen edelherten of reeén over de obstakels heen zien springen, al
zouden ze dat gemakkelijk hebben gekund.

Vooral esdoorn profiteerde van de aanwezigheid van onze obstakels. De zaailingen van deze
soort werden tot acht maal zo hoog wanneer zij waren omgeven door obstakels. Zonder obstakels
hadden de esdoorntjes de hoogste vraatintensiteit en overleefden er minder. Ook linde (6.4x zo
hoog wanneer omgeven door obstakels en 4.7x zo hoog dichtbij obstakels) en wilde peer (4.5x
zo hoog dichtbij obstakels) profiteerden van de aanwezigheid van obstakels. Linde en peer zijn
meer vraat-tolerant, d.w.z. zij hebben minder last van vraatschade. De soorten zwarte els, fijnspar
en grove den zijn minder aantrekkelijk voor herbivoren. Zij profiteerden dan ook het minst, en doen
het ook relatief goed in afwezigheid van obstakels.

Obstakels vergrootten aantoonbaar de kans voor aantrekkelijke boomsoorten om volwassen
te worden, resulterend in een soortenrijker bos. Om als obstakel te fungeren moet het wel aan
bepaalde criteria voldoen. Als eerste: de omgevallen bomen moeten dik en lang genoeg zijn. Onze
experimentele opzet laat zien dat obstakels van 5 m lang en T m hoog beschermende effecten
hebben op nabije zaailingen. Ten tweede: het hout moet langzaam vergaan om lang genoeg de
beschermende functie te hebben zodat de zaaling kan doorgroeien tot boven de 2 meter. In het
Biatowieza National Park vormen vooral eiken, en sparren die dood zijn gegaan door de letterzetter
(bastkever), natuurlijke obstakels met de vereiste afmetingen. Echter, in het door de mens beheerde
deel van het bos worden omgevallen bomen verwijderd en voorkomt de houtkap dat oude bomen
op een natuurlijke manier dood gaan. Als gevolg hiervan zijn er veel minder obstakels aanwezig in
het beheerde bos waardoor er minder zaailingen uitgroeien tot in de kroonlaag.

Ook de aanwezigheid van wolven vermindert de vraatintensiteit van edelherten. Wolven zullen
dan ook vooral een positief effect hebben op de geprefereerde boomsoorten zoals esdoorn. Over
het algemeen vonden we dat de aanwezigheid van wolven juist in combinatie met boomstammen
een positief effect heeft op de ontwikkeling van zaailingen. Maar dit effect verschilt tussen de
boomsoorten. Onze resultaten laten zien dat het terreingebruik van wolven het gedrag van
edelherten beinvloedt en indirect ook de regeneratie van bomen, maar hoe precies is afhankelijk van
de plaatselijke abiotische omstandigheden en boomsoort. Zonder obstakels wordt de overleving
van esdoorn voornamelijk bepaald door de vraatdruk. Dat terwijl voor zowel linde, peer als eik de

toename in hoogte vooral bepaald wordt door abiotische factoren. Ik wil dan ook benadrukken dat



het laten liggen van omgevallen bomen, de aanwezigheid van verschillende soorten herbivoren en
carnivoren én de abiotische factoren belangrijk zijn voor de natuurlijke dynamiek en dus voor een

bos met een hoge diversiteit in leeftijd en samenstelling van de boomlaag.

Reactie van edelherten op wolvenurine

Met het oog op de komst van de wolf naar Nederland heb ik in 2015 getest hoe de edelherten
in Nationaal Park Veluwezoom, Nederland, reageerden op de aanwezigheid van wolvenurine (zie
Hoofdstuk 6). Dit onderzoek vond dus plaats voor dat de wolf zich vestigde op de Veluwe in 2018.
Op de Veluwezoom heb ik buisjes met wolvenurine opgehangen en het gedrag van passerende
edelherten vastgelegd met een cameraval. Daarnaast hebben we op dezelfde manier ter controle
water (geen geur) en allesreiniger (sterke onbekende geur) opgehangen. We hebben allesreiniger
gebruikt als een extra controle als een onbekende vreemde geur. Nederlandse herten zouden
namelijk op wolvenurine kunnen reageren simpelweg omdat ze de geur niet kennen. In dat
geval zou de reactie op allesreiniger niet anders moeten zijn dan op wolvenurine. Om te zien of
de edelherten in Nederland (geen wolven aanwezig) op een vergelijkbare manier op de geuren
zouden reageren als edelherten die ervaring met de wolf hebben, heb ik hetzelfde experiment
uitgevoerd in het bos van Biatowieza, Polen. De resultaten waren verrassend aangezien zowel
in Nederland als Polen de edelherten niet waakzamer werden op de plekken met wolvenurine.
Waarschijnlijk zijn er sterkere of een combinatie van signalen nodig voordat de edelherten hun
gedrag aanpassen. Onverwacht bleek ook dat de edelherten in Bialowieza minder foerageerden bij
de allesreiniger, terwijl de edelherten op de Veluwezoom niet op die geur reageerden. Vermoedelijk
associéren de Veluwse edelherten de geur van allesreiniger met menselijke aanwezigheid en zijn ze
daar door de hoge bezoekersaantallen aan gewend. In het minder druk door mensen bezochte bos
van Biatowieza is de allesreinigergeur waarschijnlijk onbekender, wat het verschil in reactie van de

edelherten verklaart.

CONCLUSIES

Het directe effect van wolven op hertengedrag was in mijn onderzoek niet eenduidig: geen effecten
van wolvenurine en geen grotere waakzaamheid nabij onze kunstmatige obstakels, maar deze
obstakels werden wel vermeden. Onze dubbelzinnige resultaten over de door wolven bepaalde
gedragseffecten komt waarschijnlijk omdat andere factoren als abiotisch omstandigheden en
menselijke verstoring veel belangrijker zijn in de beheerde delen van het bos waar deze studies
plaatsvonden. In het Biatowieza Nationaal Park zagen collega’s dat de edelherten waakzamer werden
dichtbij omgevallen bomen, al helemaal als deze in delen van het bos lagen waar vaak wolven
aanwezig zijn. Vervolgens heb ik gevonden dat de zaailingen op deze plekken daardoor minder
vraatschade hebben. Echter, deze effecten heb ik minder duidelijk (edelherten niet waakzamer
bij obstakels, maar obstakels wel gemeden) gevonden met het zaailing experiment uitgevoerd in

het beheerde deel van het bos. In het beheerde bos lijken de abiotische omstandigheden en de



mate van menselijke verstoring veel bepalender dan effecten van wolven. Een recente studie laat
zien dat in het gehele bos van Biatowieza de wolvenactiviteit wordt bepaald door de afstand tot
menselijke bebouwing gecombineerd met de afstand tot kleine natuurreservaten (die ook in het
beheerde deel voorkomen). De wolven benutten ook deze kleinere natuurreservaten meer dan
het omliggende beheerde bos. Daarnaast hebben in het beheerde deel houtkap en seizoensjacht
tijdelijke effecten op de verspreiding van de herbivoren. Bovendien wordt het beheerde deel elke
kilometer doorkruist door een bosweg, welke we, net als toeristische paden en jachthutten, niet
konden mijden bij het opzetten van ons experiment. Zulke verstorende factoren beinvloeden niet
alleen het gedrag en de verspreiding van de wolven, maar ook direct het gedrag en de verspreiding
van de herbivoren. Daarnaast moeten de abiotische omstandigheden voor de ontwikkeling van
zaailingen ook in orde zijn voordat wolven aantoonbaar indirect positief effect kunnen hebben op
de regeneratie van het bos. De grote variatie in abiotische omstandigheden op de plekken van het
experiment in het beheerde deel was waarschijnlijk in hoge mate bepalend voor de meetresultaten
en de interpretatie. Hierdoor lijkt het erop dat het eenvoudiger is om effecten van wolven op lagere
trofische niveaus te meten in het Biatowieza Nationaal Park dan in het beheerde deel. In door de
mens beinvloede landschappen zijn de effecten van wolven op lagere trofische niveaus daardoor

moeilijker meetbaar en minder duidelijk.

De komst van de wolf naar Nederland

In 2000 werd het eerste wolvenpaar met jongen waargenomen in het noordoosten van Saksen,
Duitsland. De populatie heeft zich sindsdien westwaarts uitgebreid en groeide uit tot een omvang
van 73 roedels in 2018. De eerste (officieel bevestigde) wolf stak in 2015 de Duits-Nederlandse
grens over en liep een paar dagen door Drenthe en Groningen. Daarna keerde het jonge dier naar
Duitsland terug en werd kort nadien overreden. Het jaar daarop kregen we opnieuw bezoek van een
wolf, in de jaren daarna namen de aantallen toe. Vijf wolven gingen in 2017 op ontdekkingstocht
door Nederland en in 2018 telden we er acht. In het voorjaar van 2019 zijn voor het eerst sinds meer
dan 150 jaar wolvenpups in Nederland geboren. Momenteel zijn er zes wolven op de Veluwe: een
roedel bestaande uit 5 dieren en 1 solitair vrouwtje. Dit korte overzicht laat zien hoe snel kolonisatie
van nieuwe gebieden kan gaan. De grote vraag is wat voor effecten de wolven zullen hebben op de

Nederlandse landschappen.

De rol van de wolf in Nederland

Het meeste onderzoek naar de effecten van wolven op hun prooidieren en hoe die doorwerken in
de vegetatie is gedaan in relatief rustige en natuurlijke gebieden. Dat betekent vooral zonder al te
veel menselijke invloed. Het Nederlandse landschap is echter zeer sterk veranderd door de mens; er
is vrijwel overal een hoge verstoringsdruk door allerlei activiteiten. De resultaten van het onderzoek
in gebieden met min of meer natuurlijke systemen en een geringe bevolkingsdichtheid zijn dan

ook niet één op één toepasbaar op de Nederlandse (natuur)gebieden. De functie van wolven in



door de mens gedomineerde gebieden is lastig te voorspellen door de directe en indirecte effecten
van de mens op het gedrag en de verspreiding van zowel de wolven als de (grote) herbivoren.
Door de verschillende beheerregimes, geven de studies in het bos van Biatowieza veel inzicht over
hoe menselijke invloeden doorwerken in het voedselweb. Daarom denk ik dat de resultaten van dit
proefschrift kunnen helpen bij het ontwikkelen van de verwachtingen over de invloed van de wolf
op de samenstelling en verjonging van bos in Nederland.

Op basis van mijn onderzoeksresultaten en de bestudeerde wetenschappelijke literatuur
durf ik te stellen dat de wolf in het algemeen een waardevolle aanwinst is voor het Nederlandse
landschap, maar vooral voor de ontwikkeling van een natuurlijker bossysteem. Bij deze stelling
houd ik rekening met mijn bevindingen over de invloed van lokale omstandigheden als obstakels
en abiotische factoren. In het beheerde deel van Biatowieza heb ik geconstateerd dat het effect van
de wolf op lagere trofische niveaus moeilijker meetbaar is door onder andere menselijke verstoring.
In vergelijking met Polen is in Nederland de bevolkingsdichtheid vier keer zo groot. Daarnaast is hier
het wegennetwerk vele malen dichter wat tevens leidt tot een grotere verstoring van zowel wolven
als van hun prooidieren. Het Nederlandse landschap is nagenoeg volledig ingericht voor intensief
gebruik door mensen. lk verwacht dan ook dat de mens op verschillende manieren de effecten
van wolven op lagere trofische niveaus zal beinvloeden. Daardoor zullen de effecten van de wolf
op lagere trofische niveaus marginaal zijn. Dit betekent echter niet dat de wolf in het geheel geen
effect zal hebben. Ik geef hiervoor de volgende redenen.

Ten eerste, met de terugkeer van de wolf hebben we weer een natuurlijke predator voor ree,
edelherten wild zwijn. Of wolven daadwerkelijk de populaties van deze prooidieren zullen reguleren,
of dat de regulatie vooral door andere doodsoorzaken plaatsvindt (ziektes, voedselgebrek) staat al
decennia lang ter discussie. We weten van studies in het bos van Biatowieza dat wolven jaarlijks
9-13% van de zomeraantallen edelhert en 4-8% van de wilde zwijnen doden. De populaties worden
daarnaast gereguleerd door predatie door de lynx en door de jacht. Daarom verwacht ik dat ook in
Nederland de wolven de populaties van edelhert, ree en wild zwijn niet zullen reguleren.

Ten tweede, de karkassen van gedode dieren zijn belangrijke voedselbronnen voor aaseters
(bijvoorbeeld raaf, buizerd, vos, marterachtigen), en aas-afhankelijke insecten. Ook vormen de
karkassen een belangrijke voedselbron voor bodembacterién en schimmels. Door de lokale
toename van voedingsstoffen veranderen plantengemeenschappen.

Ten derde, wolven zullen naar alle waarschijnlijkheid het gedrag en terreingebruik van meso-
carnivoren waaronder de vos en marters beinvloeden. In Biatowieza hebben we gezien dat wanneer
een wolf een bepaalde plek bezocht heeft het langer duurt voordat een vos op dezelfde plek wordt
gezien. Anderzijds: zie het effect op aaseters.

Tenvierde, edelherten, reeén en wilde zwijnen leren door ervaring en signalen (geur, krabsporen,
wolvengehuil) het predatierisico op een plek in te schatten en passen daarop hun gedrag aan.
Om de kans op predatie te verminderen foerageren ze vaker in grotere groepen. Daarnaast zullen

edelherten en reeén risicovolle plekken mijden en ze zullen waakzamer worden op risicovolle



plekken. Deze gedragsverandering en of aanpassing in de ruimtelijke verspreiding zal waarschijnlijk
leiden tot minder vraat in de gebieden die frequent gebruikt worden door wolven en misschien wel
tot meer vraat buiten een wolventerritorium. Door deze variatie in vraat zal het bos er op de lange

termijn gevarieerder uit gaan zien.

CONCLUSIE

Ik verwacht dat in reactie op de wolven de herbivoren en de meso-carnivoren hun gedrag zullen
aanpassen met gevolgen voor lagere trofische niveaus. Toch zal de mate waarin dat gebeurt relatief
klein zijn en moeilijk te meten door de grotere invloed van plaatselijke abiotische omstandigheden,
maar vooral door de menselijke verstoring. Vanwege deze factoren moeten we mijn inziens de

potentiéle effecten van de terugkeer van de wolf op het Nederlandse landschap niet overschatten.
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Dankwoord



DANKWOORD

Een jaar geleden stond ik op het punt de handdoek in de ring te gooien. Waar ik er de eerste jaren
van de PhD moeiteloos doorheen leek te wandelen, ging het in juni 2018 goed mis. Tijdens een
vroege-ochtendfietstocht in Biatowieza (wel een otter gezien...), liep ik een fikse hersenschudding
op. Het herstel verliep trager dan mij lief was, en ik herkende mezelf niet meer. Daar kwamen de
diagnoses van prostaatkanker en later darmkanker bij mijn vader nog bovenop. Deze samenloop
van omstandigheden maakte de tweede helft van 2018 en het jaar 2019 mentaal zwaar. Maar door
alle hulp en steun van mijn familie, mijn vrienden en collega’s heb ik doorgezet, met dit proefschrift

als eindresultaat. Ik wil dan ook graag iedereen bedanken met de volgende woorden.

Papsdo en mamsie, jullie hebben mij de passie voor natuur met de paplepel ingegoten. Met de
bergschoenen aan, opschrijfboekje mee en loepje in de hand op zoek naar vogels, zoogdieren,
bloemetjes, vlinders en paddenstoelen. Jullie hebben mij van jongs af aan geinspireerd en de
lust naar avontuur meegegeven. Dan is het extra leuk dat ik jullie gids kon zijn tijdens de jaarlijkse
bezoeken aan Biatowieza. En wat hebben we mooie dingen gezien en beleefd! Mijn favoriete
plekjes — de haasbrug en Kosy Most — werden al snel ook jullie favoriete plekjes. We hebben samen
ook veel plezier gehad. Hierdoor had ik zelfs mijn eerste wolf bijna gemist; ik dacht namelijk dat
papa mij voor de gek hield toen hij zei dat er een wolf aan de bosrand stond. Ook hebben jullie
actief meegeholpen met het veldwerk. Mama, je was een erg fijne veldassistent bij het plaatsen
van wolvenurine en het ophangen van de cameravallen. Papa, jij zal nooit meer vergeten dat ik jou
vroeg de vijf meest dominante plantensoorten te noteren, terwijl er vaak meer dan 25 aanwezig
waren. En het spijt me, maar deze data zijn niet in het proefschrift terecht gekomen...

Papa, jij hebt de schoonheid van het bos met zijn inwoners op een beeldende, creatieve manier
vastgelegd in haiku’s (korte niet-rijmende gedichtjes). Ook de kern van mijn onderzoek heb je
pakkend weten te verwoorden. Heel erg bedankt dat ik een aantal van deze haiku’s heb mogen
gebruiken in dit proefschrift!

Janneke, Marieke en Bart ook jullie wil ik bedanken. Het kleine zusje ging op avontuur, dat was
wel even wennen voor iedereen. In Biatowieza heb ik naast alle avonturen ook moeilijke momenten
gekend. Gelukkig kon ik altijd even met jullie bellen. Nog fijner vond ik het dat jullie bij mij langs
zijn geweest. Ook jullie hebben mee geholpen met het veldwerk. Janneke, als “veldslaaf” heb jij
alle 1792 geplantte zaailingen helpen meten. Maar zodra het werk gedaan was gingen we op zoek
naar Bobr en Zubr (Pools voor bever en bizon). Op die manier kon ik jullie kennis laten maken met
mijn ‘Poolse thuis’ Want thuis voel ik mij in de rust en ruimte van de Poolse bossen. Na jullie bezoek
konden jullie dat nog meer begrijpen.

Als gezin hebben we veel moois beleefd, maar ook een zeer zware periode achter de rug. Ook al
gaat het met iedereen stukken beter, voorbij is het niet. Ik ben ontzettend blij met en trots op jullie.

Ik hoop dat we samen nog veel avonturen beleven!



Chris en Dries: jullie heb ik leren kennen tijdens mijn eerste masterproject. Toen had ik niet kunnen
denken dat dit het begin zou zijn van een mooie periode van nauwe samenwerking. Na het
afronden van mijn master hebben we gedrieén een Sandwichbeurs aangevraagd én gekregen. De
samenwerking met jullie heb ik als zeer prettig ervaren. Gedegen, met opbouwend commentaar,
maar ook met veel waardering en complimenten. En we konden samen veel lachen. Door deze
omgang met elkaar hebben we een echte vertrouwensband opgebouwd. Daardoor voelde ik mij
veilig om grapjes te maken, maar ook om in tranen uit te barsten. De fijne werksfeer die jullie beiden
wisten te creéren, zorgde ervoor dat ik gemotiveerd en met lol aan mijn proefschrift gewerkt heb.

Dries, bedankt voor al je hulp en begeleiding in Biatowieza. Bedankt voor de fijne discussies over
wetenschap, Polen en Nederland. We hielden die in het kantoor of 's avonds bij een vuurtje met een
biertje in mijn hand. Mede door jou is Biatowieza als een tweede thuis gaan voelen.

Chris, bedankt voor je begeleiding en goede gesprekken in Groningen. Bedankt voor de
gezellige sfeer en je tomeloze enthousiasme. Op momenten dat ik door de bomen het bos niet meer
zag, zorgde jij ervoor dat ik het overzicht weer terug kreeg. Ook nog bedankt voor de sneeuwbal in

mijn gezicht. Je krijgt hem beslist een keertje terug.

Ik wil ook graag mijn collega’s van de RUG bedanken. Ingeborg en Joyce, bedankt voor jullie
ondersteunende rol bij het bestellen van materialen, het administratief geregel, jullie gezelligheid
en luisterend oor. Corine, achter de schermen heb je veel voor mij gedaan. Heel erg bedankt voor je
steun de afgelopen tijd, het meedenken en het regelen van mijn verlenging. Jacob, door je Poolse
ervaringen hebben we veel interessante gesprekken gehad over het Polen van vroeger en nu.

De fijne groep RUG-collega’s heeft ervoor gezorgd dat ik met plezier naar mijn werk ging. In
verloop van tijd is er nogal wat veranderd in de samenstelling, maar ik hoop dat ik iedereen heb
onthouden. Georgette, Ruth, Michiel, Hacen, Jelmer, Jeroen, Rienk, Margje, Kasper, Yvonne V., Janne
0., Nadia, Koosje, Karen, Yvonne K., Liz, Rik, Drew, Inger, Karin, Janne N., Max, Bea, Guido, Laura, Bjorn
and Megan: thanks for all the joyful coffee breaks, lunches and outside-the-office activities. These
(non)scientific chats were really important to bond, to stay motivated and to enjoy going to work.

In de afgelopen jaren hebben veel studenten mij geholpen met het veldwerk in zowel Polen
als Nederland. Jildou, Ryan, Daan, Bob, Marianne, Jelle, Marcel en Koen bedankt voor jullie harde

werken, inzet en de gezelligheid in het veld en in de pizzeria.

Moreover, | would like to thank my colleagues from the Mammal Research Institute of the Polish
Academy of Sciences. Rafal Kowalczyk and Kryzstof Schmidt thank you for having me as master
student, guest researcher and bursary student. Thank you for thinking along and for the support
with arranging permits to conduct the fieldwork and signing all the necessary documents.

| also like to thank Agnieszka Maciejewska for arranging all the administration and the
accommodations for the students and me. A big thanks to Romek and Andrzej for their assistance

in the field. Dziekuje bardzo!



Tomasz Samojlik, thanks a lot for the funny cartoons you drew once papers were published. Your
comic books and cartoons are inspiring to think about science communication in a creative way.

Dear Marcin, Kuba, Tom, Ewa and Paulina, you were not only great colleagues, but also great
friends. Bonfires with pivo and kielbasa, jamming sessions at the Bike Cafe, playing billiard in the
basement of the institute and off course our group trips to Belarus and Kampinoski Park Narodowy.
Thanks to your hospitality and friendship Biatowieza feels like a second home to me. Marcin, you
played a major role in arranging the permission and practicalities for the planting experiment.
Moreover, your ideas and feedback were a great inspiration to me. Kuba, thanks for your valuable
feedback on the stats and for your GIS skills. Ewa, thanks a lot for your enthusiasm, cheerfulness,
translator skills and mental support. Tom - man from the valley who has devoted his life to studying
wolves in Poland - thanks for being my partner in crime on our adventures through the forest.

Finn - the guy who collected 4000 bird scats - | am happy we met! You brought the new
dimension of playing beach volleyball in my Biatowieza life. | will never forget our struggles during
the pizza challenge, but | am glad we did it and still proud that you managed!

I'd like to thank all the other colleagues, students and people that | met during my stay in
Biatowieza. | had struggles with the language barrier. Although sometimes frustrating, it often
resulted in funny “conversations” with the border police, shop owners, foresters or random people
I met (mainly in the middle of nowhere). Combining all these friendships and experiences really

made me love the people and the forest of Biatowieza, leaving me in tears the last time | left.

Mijn vrienden Emma, Brian, Karen G., Veerle, Tom, Jildou, Nadia, Koosje, Karen B., Yvonne, Iris en
Femke bedankt voor alle gezellige avondjes en uitjes door de jaren heen. Emma en Brian, bedankt
voor alle fijne borrels inclusief het heerlijke eten, het slappe geouwehoer en de foute grappen. Jullie
zagen hoezeer ik mij thuis voelde in het bos. Ik ben dan ook heel erg blij dat we tijdens jullie verblijf
in Biatowieza zoveel moois hebben gezien. Bedankt dat jullie zulke fantastische vrienden zijn en
altijd voor me klaar staan. Karen, onze vriendschap die begon op de middelbare school leidde tot
samenwonen in onze studententijd. Nog steeds geniet ik van onze gesprekken met een kop thee
op de bank.

Daarnaast heb ik veel ontspanning, gezelligheid en afleiding gevonden in het boulderen met
David, Heleen, Ewout, Marc, Eelco, Ad en Julia. David, het afgelopen jaar ben jij een grote rol in
mijn leven gaan spelen. Wanneer ik na het werk direct door wilde gaan naar de boulderhal, bood
jij regelmatig aan eerst bij jou te eten. Daarnaast voelde je feilloos aan wanneer mij iets dwars zat.
Dat was nogal wat de afgelopen tijd. Ik kon mijn verhaal bij jou kwijt en wat begon als vriendschap
leidde naar meer. We lachen veel, maar kunnen ook goede gesprekken voeren. Ik ben blij mijn passie

voor de natuur met jou te kunnen delen en hoop dat nog veel te doen in de tijd die gaat komen.
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Curriculum Vitae



Personal information

Name Hermine A.L. van Ginkel, Annelies
Address Achterhorst 4a, 9751 AL Haren, the Netherlands
Date of birth 17/12/1990
Place of birth Westerbork, the Netherlands
Telephone +31(0)611427878
Email hal.van.ginkel@gmail.com
Work Experience
10/2014 - 08/2019 Joined PhD between the Conservation Ecology Group, GELIFES, University

03/2014-07/2014

of Groningen, The Netherlands, and the Mammal Research Institute, Polish
Academy of Sciences in Biatowieza, Poland. Topic: “Landscape of fear in closed
canopy forests. Combined effects of coarse woody debris and wolves on
regeneration of palatable and less palatable tree species.”

Field assistant at the Animal Ecology Group, University of Groningen.
Participated in a nestbox study on great tits (Parus major) in the Lauwersmeer
area, the Netherlands.

Publications

Van Ginkel, H.A.L., Smit C. and Kuijper, D.P.J. 2019. Behavioral response of naive and non-naive deer
to wolf urine. PLoS ONE 14(11): e0223248

van Ginkel, H.A.L,, Kuijper D.PJ.,, Schotanus, J. and Smit, C. 2019. Wolves and tree logs: the
importance of fine-scale risk factors for tree regeneration over a predation risk gradient. Ecosystems
22:202-212.

van Ginkel, H.A.L,, Kuijper, D.P.J., Churski, M., Zub, K., Szafranska, P. and Smit, C. 2013. Safe for
saplings not safe for seeds: Quercus robur recruitment in relation to coarse woody debris in
Biatowieza Primeval Forest, Poland. Forest Ecology and Management 304:73-79.

Lectures

‘Landschap van angst: hoe wolven bosverjonging kunnen stimuleren, KNNV Groningen, 20-02-2018,
Haren, The Netherlands

‘Wolves and tree logs: the importance of fine-scale risk factors for tree regeneration over a predation
risk gradient’and ‘Keep calm and carry on: behavioural comparison of naive and non-naive deer in
response to wolf urine, Netherlands Annual Ecology Meeting (NAEM), 13/14-02-2018, Lunteren, The
Netherlands.

‘Keep calm and carry on: behavioural comparison of naive and non-naive deer in response to wolf
urine, Conference ‘Ecology Across Borders, December 2017, Ghent, Belgium.

‘Wolves and tree logs: the importance of fine-scale risk factors for tree regeneration over a predation
risk gradient;, Conference of the Ecological Society of America (ESA), August 2017, Portland, Oregon,
United States of America.

Masterclass ‘Biologie en onderzoek voor 3VWO+' (‘Biology and Research), 05-10-2016, Hondsrug
College Emmen. In collaboration with Jeroen Onrust (PhD-student RUG)

‘Landschap van angst: hoe wolven bosverjonging kunnen stimuleren; Congrestival, 27-08-2016,
Haren.

Guest speaker ‘Student for one day;, University of Groningen, December 2015, 2016, 2017.



Supervised students

Jelle Wichers (MSc-student) University of Groningen, 2017, ‘Ecology of fear: the impact of wolves on
mesopredator behaviour.

Koen Brouwer (MSc-student) University of Groningen, The Netherlands, 2017, ‘Fear of humans? Effect
of human disturbance on tree regeneration.

Marcel Becker (MSc-student) Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Germany, 2017.‘Creating a landscape
of fear in Belarus’

Marjanne Havinga (MSc-student) University of Groningen, The Netherlands, 2016, ‘'How do Dutch deer
react to predator cues

Jildou Schotanus (MSc-student) University of Groningen, The Netherlands, 2015, ‘A landscape of fear:
how wolves and coarse woody debris influence tree regeneration.

Ryan LeRoux (BSc-student) Van Hall Larenstein Leeuwarden, The Netherlands, 2015, ‘A landscape of
fear: how wolves and coarse woody debris influence tree regeneration’

Media-attention

Trouw, 29-11-2019, ‘Wolvenurine laat edelherten op de Veluwe volledig koud:

Ukrant.nl, 28-11-2019, ‘Onderzoek: wolvenplas schrikt edelherten niet af".

Dagblad van het Noorden, 20-09-2019, ‘Onderzoekers RUG en UMCG maken kans op Klokhuis
Wetenschapsprijs’

Dagblad van het Noorden, 28-05-2018, ‘Onderzoekers RuG: Wolf in Nederland is goed voor Landschap
van angst’

NRC, 26-05-2018, Opinie ‘Geen paniek. De wolf is terug’

Dagblad van het Noorden, 24-05-2018, Opinie ‘Behoud het maatschappelijk draagvlak voor de wolf’
Trouw, de Verdieping — Monica Wesseling, 30-06-2016 - Hoe de wolf ons landschap zal veranderen.
Natuurprogramma ‘Roeg’ van TV Drenthe, 04-06-2016: Onderzoek in het oerbos van Bialowieza naar
effecten van wolven op hertengedrag en indirect op de vegetatie.

Vroege Vogels Radio, 24-07-2016: Wolvenpis op de Veluwe

RTV Drenthe, 26-07-2016: Hoe reageren herten en reeén op wolvenpis - radio en tv

Omroep Gelderland, 26-07-2016: Hoe reageren herten en reeén in de Veluwezoom op wolvenpis

Scholarships and Prizes

Top 10 nomination for the ‘Klokhuis Wetenschapsprijs 2019"
Nern-NecoV Poster price Netherlands Annual Ecology Meeting (NAEM) 2019, 2:¢ prize (€200)
Nern-NecoV Poster price Netherlands Annual Ecology Meeting (NAEM) 2017, 15 prize (€300)

KNAW Fonds Ecologie (Academy Ecology Fund) 2014 (€9000). To cover research costs for the project:
Landscape of fear in closed canopy forests.

Ubbo Emmius Sandwich PhD-position, University of Groningen, 2014. Landscape of fear in closed
canopy forests: combined effects of coarse woody debris and wolves on the regeneration of palatable
and less palatable tree species.

Education
2014-2019 PhD. Community Ecology, University of Groningen
2011-2014 Master Ecology and Evolution, University of Groningen
2008 - 2011 Bachelor Biology, University of Groningen

Major track: Ecology and Evolution, University of Groningen
Minor track: Earth Sciences, Utrecht University

2002 - 2008 VWO, Esdal College Emmen
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