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1 Inleiding 
 

1.1 De Eikelmuis 
De Eikelmuis (Eliomys quercinus) is een van de zeldzaamste en meest bedreigde zoogdieren van 

Nederland. De soort behoort samen met de Hazelmuis (Muscardinus avellanarius) tot de slaapmuizen, 

en is in verhouding met echte muizen en spitsmuizen behoorlijk groot (lichaamslengte tot 17 cm, met 

staart tot ruim 30cm). De soort heeft een grijze tot bruine rug, een scherp afgetekende witte tot 

geelwitte buik en een duidelijk gezichtsmasker, grote ovale oren en een lange pluimvormige staart met 

een witte eindpluim. Deze eindpluim kan bij predatie worden afgestroopt om te ontsnappen, waarna er 

een nieuwe pluim groeit aan de laatste staartwervel. 

Eikelmuizen zijn gebonden aan habitats met een grote structuurvariatie en holtes om in te nestelen en 

in te overwinteren. Ze bewegen zich veelal klimmend voort, en leven voornamelijk in structuurrijke 

loofbossen, boomgaarden, kleinschalig agrarisch cultuurlandschap en parklandschap in dorpsranden, 

waar ze ook gebruik maken van (verlaten) gebouwen. Van nature komen Eikelmuizen nooit in hoge 

dichtheden voor, gemiddeld drie tot vijf per hectare.  

 

 

1.2 Status en trend 
De soort komt in Nederland enkel in Zuid-Limburg voor (naast enkele losse waarnemingen in Zeeuws-

Vlaanderen, waarschijnlijk vanuit de Belgische kustduinen) en staat op de Nederlandse Rode Lijst als 

‘ernstig bedreigd’. Deze trend is helaas niet uniek: vrijwel geen enkel ander zoogdier is in Europa sinds 

1970 zo sterk afgenomen. De soort heeft in enkele decennia meer dan 50% van haar habitat verloren 

en staat op de IUCN Global Red List als Near Threatened (Gevoelig) (Bertolino et al. 2008), maar komt 

bij een nieuwe review ongetwijfeld in de categorie Vulnerable (Kwetsbaar) (Bertolino 2017). Van de 15 

Nederlandse deelpopulaties die in de jaren ’70 nog voorkwamen, is alleen die van het Savelsbos over. 

Deze populatie was in 2019 verminderd tot enkele tientallen individuen (van Norren et al. 2020). In 2017 

is een nieuwe populatie geïntroduceerd in de omgeving van Bemelen. Deze dieren werden per toeval 

gevonden bij de ontmanteling van een moestuincomplex in Zuid-Holland. De populatie is daar 

weggevangen door Arcadis en de Zoogdiervereniging en met medewerking van Provincie Limburg, 

Stichting IKL Limburg, Stichting Het Limburgs Landschap, Arcadis, GaiaZOO, Vereniging tot 

Natuurbehoud Cadier en Keer en de Vogelwerkgroep Bemelen is er een Europees fokprogramma 

opgezet en vindt uitzetting plaats in de hellingbossen rondom de Bemelerberg. De eerste succesvolle 

reproductie vond hier plaats in 2019 (van Norren et al., 2020).  

 

1.3 Mogelijke oorzaak voor achteruitgang 
De exacte oorzaak voor de achteruitgang van de Eikelmuis is niet bekend. Naast vernietiging en 

versnippering van habitat treedt waarschijnlijk een afname in habitatkwaliteit op door veranderingen in 

bosbeheer en door verzuring en vermesting. Een verminderd voedselaanbod als gevolg van deze 

veranderingen is de meest waarschijnlijke oorzaak voor de achteruitgang van de Eikelmuis (Meiner & 

Buchner 2012, Kuipers et al. 2012, Perez et al. 2013, Feys & Nijs 2018).  

De populaties in het Savelsbos en de Bemelerberg bevinden zich in hellingbossen op kalkrijke grond in 

Zuid-Limburg. Dit bostype staat bekend om zijn hoge biodiversiteit als gevolg van heterogeniteit in 

bodemeigenschappen, geologie, hoogte en microklimaat (Hommel et al., 2010; Willers et al., 2012). 

Hakhoutbeheer in rotaties van 5-20 jaar droeg lange tijd bij aan de heterogeniteit van het bos, waarbij 

lichtminnende soorten telkens konden regenereren in de open gekapte plekken. Het stoppen van 

hakhoutbeheer in de twintigste eeuw heeft geleid tot het dichter en schaduwrijker worden van de 



5 
 

hellingbossen, een verschuiving in de samenstelling van houtachtige soorten en ondergroei en daarmee 

ook op het licht- en microklimaat op de bosbodem en ontwikkeling van de strooisellaag (Kirby et al. 

2017). Deze veranderingen worden in verband gebracht met afname van de diversiteit van vaatplanten 

(Kopecky et al. 2013), vogelsoorten (Amar et al. 2006) en verschillende groepen ongewervelde dieren 

zoals vlinders (Benes et al. 2006; Wallis de Vries & Prick 2015), spinachtigen (Šipoš et al. 2017) en 

loopkevers en miljoenpoten (Spitzer et al. 2008). Dit proces lijkt ook te gelden voor de Zuid-Limburgse 

hellingbossen, die de afgelopen decennia een substantieel deel van hun biodiversiteit hebben verloren 

(Hommel et al. 2010; Willers et al. 2012; Wallis de Vries & Prick 2015, Omon et al. 2015). De afname 

van ongewervelden lijkt hierbij gecorreleerd met verslechterde strooiselafbraak (conform bossen op 

zandgronden: Van den Burg et al. 2014; De Vries et al. 2017) en een koeler microklimaat door de 

gesloten bosstructuur. 

Eikelmuizen hebben door hun grote lichaam een hoge voedselbehoefte en eten ten opzichte van andere 

knaagdieren opvallend veel dierlijke prooien (Schoemaker 1943, Bertolino 2003). Ongewervelden 

maken ongeveer 30-40% van het dieet uit en ook gewervelden (jonge vogels en eieren, kleine 

zoogdieren) worden gegeten in de periode juni-augustus, ogenschijnlijk samenhangend met de piek in 

behoefte aan kalk en eiwitten. Op basis van het aantal jongen in een nest, lichaamsgewicht, 

groeisnelheid van de jongen en territoriumgrootte wordt verwacht dat de Eikelmuis in de zomer een 

twee tot drie maal zo hoge beschikbaarheid van voedsel nodig heeft dan de kleinere Hazelmuis die aan 

de randen van dezelfde type hellingbossen leeft (figuur 1.1). 

 

 

 
 

Figuur 1.1 Schatting van voedselbehoefte van Eikelmuis en Hazelmuis per ‘gezin’ (man, vrouw en 

jongen) op basis van lichaamsgewicht, gemiddeld aantal jongen per worp en aantal worpen per 

seizoen, uitgedrukt als totale behoefte in gram (doorgetrokken lijn; linker y-as) en behoefte in gram/m2 

territorium (stippellijn; rechter y-as). De grotere Eikelmuis heeft veelal één nest met 4-6  jongen in 

mei/juni, de kleinere Hazelmuis heeft vaak twee nestjes met 2-7 jongen in juli en september. 

Ecologische gegevens zijn gebaseerd op zoogdiervereniging.nl/zoogdiersoorten. 
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Zoogdieren met winterslaap kennen een hoge calciumbehoefte tijdens de reproductie (Booher 2008), 

en kalkrijke prooien blijken dan ook een belangrijk onderdeel te zijn van het dieet van Eikelmuizen. 

Resten van bodemactieve fauna zoals miljoenpoten (Diplopoda), kevers (Coleoptera) en slakken 

(Gastropoda) zijn in het voortplantingsseizoen in respectievelijk 70%, 35%, en 22% van de 

uitwerpselen aangetroffen (Kuipers et al. 2012). Het vermoeden is dat deze prooien door voortgaande 

successie, strooiselophoping en verzuring zijn afgenomen. Eikelmuizen houden een lange winterslaap 

en leggen geen voedselvoorraad aan om in de winter van te eten. In het najaar, in aanloop naar de 

winterslaap wordt er veel gefoerageerd en worden relatief veel vruchten en noten gegeten waarmee 

een vetvoorraad wordt opgebouwd. Tijdens de winter zijn ze soms korte periode actief om te drinken 

en een klein beetje te eten, en zijn dus afhankelijk van noten en vruchten rondom de 

overwinteringsplek. Een sterke afname in vruchten en noten kan ook een probleem vormen voor de 

Eikelmuis, omdat er bij een te lage opbouw van vet in het najaar en een gebrek aan voedsel tijdens 

korte actieve periodes een hogere wintersterfte op kan treden. 

Naast het voedselaanbod speelt ook de vegetatiestructuur en de landschappelijke inbedding (naburige 

habitattypen) van het leefgebied een belangrijke rol. Afgaande op de dieetsamenstelling die eerder is 

onderzocht (Kuipers et al. 2012) wordt er vaak op de grond gefoerageerd. Een hoge dekking van de 

kruidlaag en een complexe vegetatiestructuur in de struik- en boomlaag leveren veel dispersie-

mogelijkheden en dekking op, waardoor een habitat efficiënter en veiliger te exploiteren is. Liggend 

dood hout, natuurlijk ontstaan of door hakhoutbeheer, levert ook veel dispersie- en 

schuilmogelijkheden, alsook leefgebied voor prooien.  

De verwachting is dat in deelgebieden waar de Eikelmuis achteruit gaat of al is verdwenen het 

voedselaanbod in de vorm van (kalk- en eiwitrijke) ongewervelde prooien in het voortplantingsseizoen 

te laag is en/of dat de vegetatiestructuur ongeschikt is om het voedselaanbod efficiënt en veilig te 

kunnen exploiteren. 

 

1.4 Doel en vraagstelling van dit onderzoek 
Het doel van dit project is te onderzoeken of er een gebrek is aan ongewervelde prooidieren in de 

voortplantingsperiode en om op basis van de resultaten praktische maatregelen te formuleren voor 

herstel van het leefgebied van de Eikelmuis in de Limburgse hellingbossen. Deze maatregelen worden 

gebaseerd op de kennis over de sturende rol van bodemkwaliteit, bostype, bosbeheer en 

bijbehorende strooiselkwaliteit, vegetatiesamenstelling en –structuur op de dichtheid en 

beschikbaarheid aan ongewervelde prooien. De onderzoeksvragen in dit project luiden: 

 

1) Is er een verband tussen de dichtheid van (kalkrijke) prooidieren en het voorkomen van de 

Eikelmuis in Zuid-Limburg?  

2) Is er een verband tussen dichtheid van prooisoorten, lichtdoorval en strooiselvorming? 

3) Hoe groot is de invloed van vegetatiestructuur, vegetatiesamenstelling, beschikbaarheid van 

plantaardig voedsel en buurhabitats op het voorkomen van de Eikelmuis? 

 

De eerste twee vragen worden beantwoord in hoofdstuk 3, de derde vraag in hoofdstuk 4. De 

methode wordt beschreven in hoofdstuk 2 en de conclusie en discussie in hoofdstuk 5. Dit project is 

uitgevoerd in het Savelsbos (laatste natuurlijke populatie) en op de Bemelerberg (recent uitgezette 

populatie). Oorspronkelijk was het plan om ook in een buitenlands referentiegebied met een stabiele 

populatie onderzoek uit te voeren, maar hiervoor bleek geen geschikt gebied aanwezig te zijn. De 

enige populatie met een stabiele tot positieve trend binnen een afstand van enkele honderden 

kilometers bevond zich bij het Duitse Lorch aan de Rijn (± 170 km van het Savelsbos) op een kalkrots 

met verlaten en verruigde boomgaarden en wijngaarden.  
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2 Materiaal en methoden 
 

2.1 Onderzoeklocaties 
Dit onderzoek is uitgevoerd in het Savelsbos en rondom de Bemelerberg in Zuid-Limburg (Figuur 2.1). 

Het Savelsbos is een 6 km lange gordel van hellingbossen op de oostelijke Maasdalhelling, gelegen 

tussen de dorpen Cadier en Keer en Eijsden. Het is een van de oudste en best ontwikkelde 

hellingbossen in Nederland. In dit boscomplex bevindt zich de laatste oorspronkelijke populatie van de 

Eikelmuis in Nederland ter hoogte van het dorp Rijckholt. De oppervlakte van het gehele bos bedraagt 

ca 240 ha, maar het gebied waar de Eikelmuizen bekend zijn beperkt zich tot een veel kleiner gebied. 

De Bemelerberg ligt enkele kilometers ten noorden van het Savelsbos bij het dorp Bemelen. Het 

bestaat uit een complex van hellingschraallanden, hellingbossen en dagzomende mergelwanden. 

Beide bosgebieden behoren tot de voedselrijke Eiken- en Beukenbossen waarin oude mergelgroeves 

aanwezig zijn die waarschijnlijk door Eikelmuizen worden gebruikt om te overwinteren, alsook in oude 

schuurtjes, gebouwen, dassenburchten en andere ondergrondse gangen, oude bomen en 

eikelmuisnestkasten. Beide gebieden worden omringd door cultuurland, met naast akkers en 

weilanden ook (oude) fruitboomgaarden. 

 

  Figuur 2.1 Ligging van de onderzoeksgebieden 

Bemelerberg (boven) en Savelsbos (onder). De 

exacte ligging van de onderzoek locaties 

binnen de gebieden op basis van 

aanwezigheid van Eikelmuizen is niet 

weergegeven vanwege de kwetsbaarheid van 

de huidige populaties voor verstoring. 
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In beide gebieden zijn onderzoeklocaties geselecteerd op basis van de aanwezigheid of afwezigheid 

van Eikelmuizen, gebaseerd op de langjarige monitoringsgegevens van de Zoogdiervereniging. De 

populatie in het Savelsbos wordt geschat op enkele tientallen dieren (Van Norren et al. 2020). 

Monitoring met inloopvallen levert vooral waarnemingen op onder aan de helling aan de westelijke 

rand van het zuidelijk deel van het Savelsbos; hoger in het hellingbos en aan de zuidrand zijn geen 

waarnemingen bekend, daar wordt onderzoek nog opgestart. Tijdens het veldonderzoek op de 

Bemelerberg in 2019 waren het jaar daarvoor voor het eerst Eikelmuizen uitgezet. Recent verlaten 

plekken waren hier dus niet aanwezig, en de locaties ‘aanwezig’ en ‘afwezig’ betrof terugmeldingen 

van de uitgezette dieren in nestkasten. In het onderzoeksjaar zelf en in 2020 zijn opnieuw dieren 

uitgezet en is voor het eerst succesvolle reproductie van de uitgezette dieren vastgesteld op de 

Bemelerberg. In totaal zijn er 25 locaties onderzocht: 

 

Onderzoeklocaties Eikelmuis 
aanwezig 

Eikelmuis recent 
verdwenen 

Eikelmuis  
afwezig 

 
totaal 

Savelsbos 5 5 5 15 
Bemelerberg 5 - 5 10 

totaal 10 5 10 25 
 

 

2.2 Bemonstering ongewervelde prooien 
De dichtheid van ongewervelde prooidieren is bepaald door bodemmonsters te steken met een 

oppervlakte van 6,15 dm2 (ronde vorm met diameter 28 cm) en 7 centimeter diepte. Hierbij is eerst 

het bovenliggende strooisel verzameld en daarna is de humeuze en minerale bodem bemonsterd. 

Hierbij is de bodem zoveel mogelijk intact gelaten om de bodemfauna de kans te geven zich door de 

natuurlijke en zelfgegraven holtes van de bodem te kunnen voortbewegen. De bemonstering vond 

plaats in vier rondes in mei en juni 2019. De monsters zijn verzameld in plastic zakken en binnen 24 

uur ondersteboven geplaatst in Berlese-Tullgren vallen. Dit zijn afsluitbare trechters met halverwege 

een zeef en een opvangpotje aan de onderzijde dat is gevuld met conserverende vloeistof. De eerste 

twee dagen droogden de monsters aan de lucht (vallen afgesloten met fijnmazig net), daarna werden 

de trechters afgesloten met een deksel waarin een gloeilamp (60 W -> gedimd naar 15 W) is 

gemonteerd die zich ± 15 cm boven de monsters bevindt. De warmte van de gloeilamp laat het 

monster vanaf de minerale bodem drogen en opwarmen, waardoor de bodemfauna zich naar 

beneden verplaatst door de humus- en strooisellaag en tenslotte door de zeef in de potten valt. Deze 

methode maakt het mogelijk om op een gestandaardiseerde wijze bodemfauna te verzamelen, 

waarbij er geen sprake is van waarnemerseffecten. In een onderzoek in Wintereiken-Beukenbos op 

arme zandgronden op de Veluwe is op dezelfde manier de bodemfauna bemonsterd (nog 

ongepubliceerde gegevens Stichting Bargerveen); deze gegevens worden gebruikt als referentie voor 

de voedselarme variant van oude droge bossen.  

 

2.3 Verklarende omgevingsfactoren 
Om verschillen in abundantie en diversiteit van bodemactieve ongewervelden te kunnen verklaren zijn 

verschillende variabelen gemeten aan de bodem en strooisellaag. De bedekking en dikte van de 

strooisellaag is gemeten (klassen: 0 cm, <0.2 cm, <0.5 cm, <1 cm, <2 cm,  <3 cm, or > 3 cm.). Hierbij is 

ook de bedekking met dood hout genoteerd. Omdat de strooisellaag direct (bladval) en indirect 

(zoninstraling, temperatuur) wordt beïnvloed door de hoeveelheid licht die het bos doorlaat, is in juni 

de lichtdoorval gemeten door per locatie drie hemisferische foto’s te nemen. Van deze foto’s is 

digitaal de bladbedekking bepaald. 
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Bodemmonsters zijn genomen met een guts tot 50cm diepte, waarbij de dikte van de verschillende 

horizonten is bepaald.  Op 5 cm, 20 cm en 40 cm diepte is de pH van de bodem bepaald met behulp 

van pH-papier (MQuant, Supelco) door deze 30 seconden in met demi-water vernatte bodem te 

plaatsen en 30 seconden te laten uitkleuren. De bruisreactie (sterk, matig, zwak, afwezig) na 

opbrengen van enkele druppels 1 mM HCl is als maat genomen voor het kalkgehalte in de bodem. 

 

2.4 Vegetatiestructuur en -samenstelling 
Om de habitatkwaliteit voor de Eikelmuis te bepalen is naast de bodemkwaliteit, bostype, bosbeheer 

en bijbehorende strooiselkwaliteit, ook de vegetatiestructuur en –samenstelling bepaald, alsook de 

afstand van de locatie naar de bosrand en verschillende typen aangrenzende habitats. In een cirkel 

met een diameter van 15 meter rondom het centrum van iedere locatie is de vegetatiesamenstelling 

bepaald voor de kruidlaag, struiklaag en boomlaag (bedekking in percentages). De complexiteit van de 

habitatstructuur is bepaald door het aantal tak-naar-tak verbindingen te scoren en deze als maat voor 

connectiviteit binnen de struiklaag (0.5-2 meter hoogte) en boomlaag (2-5 meter hoogte) te nemen. 

Hierbij zijn alle verbindingen meegerekend waarvan verwacht werd dat Eikelmuizen van de ene naar 

de andere tak kunnen lopen of springen. Deze verbindingen zijn vervolgens verdeeld in klassen: geen 

connectiviteit (geen verbindingen), schaars (1-2 verbindingen), gemiddeld (3-6 verbindingen), hoge 

connectiviteit (7-10 verbindingen) en zeer hoge connectiviteit (> 10 verbindingen).  

 

2.5 Statistische verwerking 
De statistische toetsing is uitgevoerd met het programma RCore team (2019; version 3.6.1).  

Verschillen in de aanwezigheid van prooidieren tussen locaties die verschillen in aanwezigheid van 

Eikelmuizen zijn getest met best fitted negative binomial generalized linear models (NB.GLMs) in het 

MASS package (Venables & Ripley, 2002). Hierbij zijn de aanwezigheid van Eikelmuis (aanwezig/recent 

verdwenen/afwezig) en gebied (Bemelerberg/Savelsbos) als variabelen meegenomen. P-waarden van 

< 0.05 zijn als significant beschouwd, waarna een ‘multiple comparison test’ met Bonferroni correction 

is toegepast en een post-hoc Tukey and Dunn test (multcomp en FSA package: Hothorn et al. 2008,  

Ogle et al. 2019). Correlaties zijn getest met de Pearson correlation coëfficiënt test. 

Vegetatiesamenstelling is getoetst met Bray-Curtis single link cluster analysis en apart voor de 

Bemelerberg en het Savelsbos gevisualiseerd in dendrogrammen met behulp van het ‘vegan package’ 

(Dixon, 2003; cut-off value  < 0.60 dissimilarity). Hierbij is eerst Nonmetric Multidimensional Scaling 

(NMDS) uitgevoerd op de data, waarna Bray-Curtis dissimilarity indices zijn berekend met het vegdist() 

commando. Bray-Curtis dissimilarity index variëren hierbij van 0 (volledige overlap) tot 1 (volledig 

verschillend). De bedekking van de kroonlaag aan de hand van hemisferische foto’s is berekend met 

ImageJ software (Schneider et al., 2012) aan de hand van de procedure geformuleerd door 

Beckschäfer (2015). Om de correlatie tussen omgevingsvariabelen en de aanwezigheid van 

ongewervelden te duiden is gebruik gemaakt van Canonical Correspondence Analysis (CCA;Ter Braak, 

1986), waarbij in het geval van correlatie tussen verklarende variabelen alleen de sterkst 

voorspellende variabele is gebruikt. 
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3 Resultaten prooidieraanbod 
 

3.1 Dichtheid van prooien voor de Eikelmuis 
In figuur 3.1 en figuur 3.2 zijn de dichtheden vergeleken van de zes meest algemene ongewervelde 

groepen die zijn aangetroffen in de bodemmonsters. Hierbij worden miljoenpoten (Diplopoda), 

slakken (Gastropoda), kevers (Coleoptera) en regenwormen (Lumbricidae) als belangrijke prooi gezien 

voor Eikelmuizen, en pissebedden (Isopoda) en duizendpoten (Chilopoda) als minder belangrijke 

prooien. 

Wanneer de belangrijkste prooien bij elkaar worden genomen blijkt er in het Savelsbos geen 

significant verschil in prooiaanbod te zijn tussen de locaties waar nog Eikelmuizen aanwezig zijn, waar 

deze recent zijn verdwenen of waar geen Eikelmuizen voorkomen. Ook tussen locaties op de 

Bemelerberg waar uitgezette Eikelmuizen wel of juist niet worden aangetroffen is geen significant  

verschil in prooiaanbod, maar op de locaties op de Bemelerberg waar Eikelmuizen niet worden 

aangetroffen is minder prooiaanbod dan op de locaties in het Savelsbos.  

 

 
 

Wanneer naar de afzonderlijke groepen wordt gekeken blijken er geen significante verschillen in 

dichtheid te zijn tussen gebieden of locaties voor kevers, slakken en duizendpoten (figuur 3.2). De voor 

de kalkbehoefte zeer belangrijke miljoenpoten komen significant meer voor in het Savelsbos en op de 

locaties op de Bemelerberg waar wel Eikelmuizen worden aangetroffen. Regenwormen zijn in het 

Savelsbos significant meer aanwezig op plekken waar Eikelmuizen leven dan op plekken waar deze 

ontbreken, maar op de Bemelerberg worden deze juist significant meer aangetroffen op plekken waar 

geen Eikelmuizen worden gevonden. Pissebedden worden in het Savelsbos in hogere dichtheden 

aangetroffen dan op de Bemelerberg, maar binnen deze gebieden zijn geen significante verschillen te 

vinden. 

 

 

 

  

Figuur 3.1. Dichtheid aan ongewervelde prooien in de 

strooisel- en bodemmonsters in het Savelsbos (S) en op 

de Bemelerberg (B), gegroepeerd voor de aanwezigheid 

van Eikelmuizen; aanwezig (Present), afwezig (Absent) 

of recent verdwenen (Historical). De boxplots geven de 

mediaan en het tweede en derde kwartiel waarbinnen 

50% van de metingen vallen; de whiskers geven het 

eerste en vierde kwartiel; metingen aangegeven met 

open cirkels worden beschouwd als outliers. 

Verschillende letters geven significante verschillen aan (p 

< 0.05). 

  

Figuur 3.2 (volgende pagina). Dichtheid aan ongewervelden per soortgroep in de strooisel- en bodemmonsters in het Savelsbos 

(S) en op de Bemelerberg (B), gegroepeerd voor de aanwezigheid van Eikelmuizen; aanwezig (Present), afwezig (Absent) of recent 

verdwenen (Historical). De boxplots geven de mediaan en het tweede en derde kwartiel waarbinnen 50% van de metingen vallen; 

de whiskers geven het eerste en vierde kwartiel; metingen aangegeven met open cirkels worden beschouwd als outliers. 

Verschillende letters geven significante verschillen aan (p < 0.05). 
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Een belangrijke reden voor het ontbreken van duidelijke verschillen is de onregelmatige verdeling van 

individuen in de bodem. Door een ‘patchy’ verdeling zijn er soms hoge dichtheden van ongewervelden 

aangetroffen, maar ook veel nulwaarnemingen wat leidt tot een grote spreiding en niet-normale 

verdeling van de gegevens.  

 

Van alle ongewervelden die zijn gevangen is het lichaamsgewicht geschat op basis van de 

lichaamslengte en lichaamsbouw (conform Saba et al. 2004).  Dit is zowel gedaan met de vangsten in 

het Savelsbos en op de Bemelerberg, alsook voor de arme zandige en wat meer leemhoudende droge 

bossen op de Veluwe (figuur 3.3) die in juni en juli 2019 zijn bemonsterd. Wanneer we de belangrijke 

prooigroepen van Eikelmuizen voor de verschillende locaties op een rij zetten, blijkt dat de totale 

biomassa aan prooien ruim tweemaal hoger is in de Zuid-Limburgse hellingbossen in vergelijking met 

de arme bossen op de hogere zandgronden. Kalkrijke prooien als miljoenpoten en slakken ontbreken 

vrijwel geheel in de Veluwse bossen, maar kevers komen juist met een hogere biomassa voor. Binnen 

de hellingbossen en binnen de arme bossen op de Veluwe is geen verschil in totale biomassa, maar op 

de Veluwe komen in de iets vochtigere licht leemhoudende bodems meer regenwormen voor, in de 

drogere zandbodems meer pissebedden.  

 

    

 
 

 
 

 

 

3.2 Relatie prooiaanbod met bodemfactoren 
Op alle 25 onderzoeklocaties zijn factoren gemeten waarvan verwacht wordt dat deze sturend werken 

op het aanbod van ongewervelde prooien en daarmee de geschiktheid van het habitat voor de 

Eikelmuis. De hoeveelheid licht die door het kroondak en de struiklaag valt en de bodem bereikt 

(figuur 3.4) is in het Savelsbos hoger dan in de bossen op de Bemelerberg (significant) en binnen het 

Savelsbos hoger op locaties waar Eikelmuizen worden aangetroffen of recent zijn verdwenen dan op 

plekken waar nooit Eikelmuizen worden aangetroffen (near significant). Er is echter geen directe 

correlatie tussen deze lichtdoorval, de hoeveelheid strooisel op de bodem en de dichtheid van 

prooidieren voor de Eikelmuis.  

 

Figuur 3.3. Cumulatieve biomassa van belangrijke ongewervelde prooigroepen in de strooisel- en bodemmonsters in Zuid-Limburg 

(Savelsbos  en Bemelerberg), gegroepeerd voor de aanwezigheid van Eikelmuizen; aanwezig (Present), afwezig (Absent) of recent 

verdwenen (Historical) en licht leemhoudende (Loam) en zandige (Sand) bossen op de Veluwe. Gegevens getoetst op totaal 

aantallen prooien: Verschillende letters geven significante verschillen aan (p < 0.05). 

  

A A A B B 
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De pH van de bodem lag tussen de 3,5 (zuurdere strooisellaag) en de 7,5 (afgespoeld colluvium met 

minerale bodem onder aan de helling) en waren zoals verwacht sterk gecorreleerd met de 

hoeveelheid bufferstoffen in de bodem (met name Ca en Mg) zoals aangetoond met de zoutzuur-

bruistest. Ook was er een positieve correlatie tussen strooiselbedekking en de dikte van de 

strooisellaag en is er een hogere dichtheid van dood hout in de locaties in het Savelsbos in vergelijking 

met de locaties op de Bemelerberg. Er was echter geen significante relatie tussen al deze variabelen 

en de dichtheid van belangrijke prooigroepen (figuur 3.5). 

 

 

 

Figuur 3.4. De lichtdoorval op 0,5 meter hoogte en op 2 meter hoogte in het Savelsbos (S) en op de Bemelerberg (B), gegroepeerd 

voor de aanwezigheid van Eikelmuizen; aanwezig (Present), afwezig (Absent) of recent verdwenen (Historical). De lichtdoorval is 

bepaald aan de hand van recht omhoog geschoten hemisferische foto’s waarin de totale bedekking van bomen en struiken 

digitaal is bepaald (bovenste foto’s). De boxplots geven de mediaan en het tweede en derde kwartiel waarbinnen 50% van de 

metingen vallen; de whiskers geven het eerste en vierde kwartiel; metingen aangegeven met open cirkels worden beschouwd als 

outliers. Verschillende letters geven significante verschillen aan (p < 0.05). 
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3.3 Conclusies prooidieraanbod 
Uit het onderzoek komt geen direct verband naar voren tussen de dichtheid aan prooidieren op een 

locatie en de aanwezigheid of afwezigheid van Eikelmuizen op die locatie. Er zijn echter wel een aantal 

patronen te zien die aangeven dat prooiaanbod, en dan vooral van kalkrijke prooien, van belang is 

voor de soort. Inzoomend is te zien dat de dichtheid aan (vooral kalkrijke) prooidieren in de Limburgse 

hellingbossen veel hoger is dan in oude bossen op de armere zandgronden van de Veluwe. In Zuid-

Limburg is het totale prooiaanbod het hoogst in het Savelsbos (waar de laatste natuurlijke populatie 

voorkomt) en op locaties op de Bemelerberg waar Eikelmuizen worden aangetroffen. Binnen het 

Savelsbos tenslotte worden de Eikelmuizen gevonden op de plekken met hoge dichtheden aan 

regenwormen in de bodem. Doordat er geen correlaties zijn gevonden tussen de abundantie van 

prooigroepen en omgevingsvariabelen kunnen er geen beheermaatregelen gekoppeld worden aan 

deze resultaten. Wel blijkt uit de analyses dat een hogere lichtdoorval en de aanwezigheid van dood 

hout positief gecorreleerd is met de aanwezigheid van Eikelmuizen. Een beheer gericht op een meer 

open bosstructuur met dood hout lijkt dan ook gunstig. 

 

  

Figuur 3.5. Correlatiematrix voor alle gemeten omgevingsvariabelen, waarbij de getallen de richting (positief of negatief) en de sterkte 
van de correlatie aangeven. Alleen de blauwe (positief) en rood (negatief) gearceerde correlaties zijn significant (Pearson R). Van boven 
naar beneden/links naar rechts: pH, abundantie regenwormen (Lum.Ab), abundantie slakken (Gastropoda), lichtdoorval op 0,5 meter 
(Light0.5), abundantie pissebedden (Iso.Ab), bedekking strooisellaag (Litter.Cover), dikte strooisellaag (Litter.Thickness), hoeveelheid 
dood hout (Dead.Wood), abundantie van kevers (Coleoptera), abundantie van miljoenpoten (A=Dip.Ab) en abundantie van chilopoda 
(Chil.Ab). 
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4 Resultaten vegetatiestructuur en plantaardig voedselaanbod 
 

4.1 Complexiteit van de kruid-, struik- en boomlaag 
Eikelmuizen bewegen zich een groot deel van hun leven voort in bomen en struiken. De nesten 

bevinden zich vrijwel altijd in holtes boven de grond en wanneer Eikelmuizen vluchten dan zullen ze zo 

snel mogelijk proberen de hoogte in te klimmen in plaats van over de bodem te rennen. Uit de 

metingen aan structuur van de struiklaag en lage boomlaag (0,5-5m; figuur 4.1) blijkt dat de locaties in 

het Savelsbos en de Bemelerberg waar nog Eikelmuizen aanwezig zijn relatief hoog scoren met 

betrekking tot het aantal verbindingen tussen struiken en kleine bomen in de struiklaag. Hier is de 

vegetatiestructuur van de struiklaag dus zeer complex en kunnen Eikelmuizen gemakkelijk door het 

bos migreren zonder op de bodem te hoeven komen. In de locaties waar geen Eikelmuizen worden 

aangetroffen is vaak geen enkele verbinding, of hooguit 1 á 2 verbindingen tussen afzonderlijke 

struiken aanwezig.  Op een enkele uitzondering na is de structuur van de struiklaag zeer eenvoudig en 

kunnen Eikelmuizen zich alleen over de bodem verplaatsen. De verschillen in structuur tussen bezette 

en onbezette locaties is significant (p = 0,038). Deze resultaten komen overeen met de gemiddelde 

struikbedekking die hoger is op locaties waar Eikelmuizen worden aangetroffen dan in locaties zonder 

Eikelmuizen, maar dit verschil is slechts zwak significant (p = 0,08). De bedekking van de kruidlaag 

noch die van de boomlaag verschilde tussen de locaties met en zonder Eikelmuis. 

 

 

 
 

 

4.2 Plantaardig voedselaanbod 
De samenstelling van de vegetatie verschilde tussen locaties in het Savelsbos en op de Bemelerberg, 

maar er was geen significant verschil in vegetatiesamenstelling tussen bezette en onbezette locaties 

binnen deze gebieden (Bray-Curtis dissimilarity indices). De meest algemene boomsoorten op beide 

locaties zijn Hazelaar (Corylus avellana), Esdoorn (Acer pseudoplatanus), Haagbeuk (Carpinus betulus), 

Es (Fraxinus excelsior) en Vlier (Sambucus nigra). Alleen deze laatste soort kwam significant meer voor 

op locaties met Eikelmuizen dan op locaties waar geen Eikelmuizen zijn aangetroffen. Bovendien 

Figuur 4.1. Connectiviteit tussen verschillende 

struiken en kleine bomen in de struiklaag en lage 

boomlaag (0,5 – 5 m hoogte) in het Savelsbos (S) 

en op de Bemelerberg (B), gegroepeerd voor de 

aanwezigheid van Eikelmuizen; aanwezig 

(Present), afwezig (Absent) of recent verdwenen 

(Historical). De grootte en kleur van de cirkels 

geven aan in hoeveel locaties per groep een 

bepaalde connectiviteits-klasse is vastgesteld. 

De mate van connectiviteit is verdeeld in de 

klassen:  

0 = 0 connecties, 1 = 1-2 connecties; 2 = 3-6 

connecties; 3 = 7-10 connecties; 4 = > 10 

connecties). 
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bloeiden de Vlieren in bezette gebieden meer en droegen ze meer vruchten, alhoewel dit verschil net 

niet significant is. De struiklaag bestond vaak voor een groot deel uit vruchtdragende Aalbes (Ribes 

rubrum) en bramen (Rubus spec.).  

Opvallend - maar helaas niet toetsbaar met de beschikbare data - is dat alle locaties waar Eikelmuizen 

worden aangetroffen, in het Savelsbos alsook op de Bemelerberg, in de directe nabijheid liggen van 

andere habitats, zoals boomgaarden, uitgestrekte braamstruwelen, en goed ontwikkelde hagen langs 

akkers en graslanden.  

 

 

4.3 Conclusie vegetatie 
In gebieden waar Eikelmuizen worden aangetroffen is vaak sprake van een hogere bedekking van 

struiken en zijn er (onafhankelijke van de bedekking) door een complexere verdeling en groeivorm van 

de struiken en lage bomen meer onderlinge connecties in de struiklaag. Hierbij lijken vooral de kansen 

om niet over de grond, maar ruim daarboven snel en veilig door het leefgebied te kunnen bewegen 

belangrijk te zijn. Dekking op de grond in de vorm van een gesloten kruidlaag liet geen verschillen zien 

en lijkt – in ieder geval bij een grotendeels gesloten en complexe struiklaag – minder van belang. 

De vegetatie bevat op de meeste locaties boom en struiksoorten met noten en zaden, en verschillen 

in vegetatiesamenstelling lijken minder van belang. Er zijn wel aanwijzingen dat zowel binnen de 

bezette locaties zelf als in de directe omgeving hiervan meer vruchten en zaden beschikbaar zijn dan 

op onbezette locaties.  

 

 

    

  Figuur 4.2. Voorbeelden van geschikte vegeteatiestructuur met een grote connectiviteit tussen verschillende struiken 

en kleine bomen in de struiklaag en lage boomlaag (0,5 – 5 m hoogte) in het Savelsbos (S). Het omvallen van bomen 

(rechts) zorgt zowel voor verbindingen via de stam en takken van de dode boom, maar ook voor een goed 

ontwikkelde struiklaag door de inval van licht. 
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5 Conclusie en discussie 
 

Conclusie 
In dit onderzoek blijkt de dichtheid aan (kalkrijke) prooidieren niet de belangrijkste factor te zijn die 

aan- of juist afwezigheid van Eikelmuizen in de Limburgse hellingbossen kan verklaren. Dit wil niet 

zeggen dat voedselbeschikbaarheid geen rol speelt: de dichtheid aan prooien in de Limburgse 

hellingbossen is veel hoger dan in oude, droge bossen op de Veluwe en het prooiaanbod in het 

Savelsbos – waar de laatste natuurlijke populatie van de Eikelmuis zich bevindt – is gemiddeld hoger 

dan op de locaties waar uitgezette Eikelmuizen worden aangetroffen op de Bemelerberg. De 

populatietrend van de Eikelmuis in het Savelsbos is echter nog steeds negatief: het is dus duidelijk dat 

het prooiaanbod in de vorm van ongewervelde dieren op de onderzochte locaties in Zuid-Limburg 

onderling slechts weinig verschilt, maar het is niet zeker of dit prooiaanbod daadwerkelijk voldoende 

is. Daarvoor ontbreekt nog een goed referentiebeeld. 

De complexiteit en bedekking van de struiklaag – en daarmee de veiligheid en efficiëntie waarmee het 

leefgebied gebruikt kan worden – is op plekken waar Eikelmuizen ontbreken veel kleiner dan op 

locaties waar de soort nog wel voorkomt. Ook liggen locaties met Eikelmuizen vaak aan de randen van 

het bos of op plekken waar grote omgevallen bomen gaten hebben geslagen in het kroondak. Langs 

de randen is niet alleen de bosstructuur opener, maar lijken ook meer vruchtdragende plantensoorten 

te groeien en is de afstand tot andere habitats – zoals boomgaarden – kleiner. Er zijn geen 

aanwijzingen dat het aanbod ongewervelde prooidieren aan deze randen hoger is. 

 

Ongeacht of het prooiaanbod momenteel voldoende groot is, kan habitat verbeterd worden door het 

creëren van een vrij open bos(rand) met een vrij dichte struiklaag met veel onderlinge verbindingen en 

kan het aanbod van fruit en noten worden vergroot. Locaties waarbij in het bos of in het naastgelegen 

habitat veel vrucht- en notendragende planten voorkomen (natuurlijk vegetatietype of onbespoten 

boomgaarden) moeten de hoogste prioriteit krijgen bij herstelbeheer voor bosstructuur. 

Het verbeteren van de bosstructuur kan bestaan uit het opensnoeien van randen zodat meer licht op 

de bodem valt en er ondergroei kan ontwikkelen (Kuiters et al. 2018), maar ook maatregelen midden 

in het bos kunnen de complexiteit van de struik- en lage boomlaag sterk verbeteren. Het uitvoeren 

van hakhoutbeheer in de bospercelen levert ook binnen in de percelen meer licht op, waarbij takken 

die blijven liggen op de bodem of hangend bruggen vormen tussen struiken belangrijke verbindingen 

voor de Eikelmuis vormen. 

Waar mogelijk kunnen nieuwe fruitbomen of boomgaarden worden aangeplant aansluitend aan 

geschikte bosgebieden. De ‘Eikelmuistuintjes’ zoals beschreven in het beheerplan voor de 

Bemelerberg (Kuiters et al. 2018) zijn hiervan goede uitwerkingen. 

 

Discussie 
Het onderzoek heeft meer duidelijkheid verschaft over de factoren die de kwaliteit van het leefgebied 

van de Eikelmuis in Nederland bepalen, maar vanwege de kleinschalige opzet van het onderzoek 

kunnen de conclusies nog niet hard worden gemaakt. De beperkingen in de onderzoeksopzet 

betreffen zowel het korte tijdvak (één seizoen) en het kleine oppervlak van de habitat waarbinnen de 

onderzochte locaties liggen, maar ook het feit dat de populatietrend in één van onderzochte gebieden 

nog negatief is (Savelsbos) en in het andere gebied nog niet zeker is of het een levensvatbare 

populatie betreft (Bemelerberg). Hierdoor worden weliswaar de meest geschikte locaties in Nederland 

onderzocht, maar dit wil niet zeggen dat deze locaties optimaal leefgebied vormen. Hiervoor is 

onderzoek in een goed referentiegebied noodzakelijk, maar een stabiele of groeiende populatie in een 

goed vergelijkbaar hellingbostype lijkt niet te bestaan. 
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Het onderzoek heeft een duidelijker beeld opgeleverd van de ecologie en het leefgebied van de 

Eikelmuis in Nederland, maar heeft ook een paar belangrijke kennislacunes aan het licht gebracht. Het 

invullen van deze lacunes in vervolgonderzoek zal de bescherming en het herstel van leefgebied voor 

de Eikelmuis sterk verbeteren. Hierbij verdient het sterke aanbeveling om samenwerking te zoeken 

met buitenlandse specialisten, vooral in Duitsland, Luxemburg en België, omdat de soort ook daar 

achteruit gaat, wellicht als gevolg van dezelfde ecologische problemen. 

 

1) Er is nog onvoldoende bekend over het belang van verschillende soorten voedselbronnen 

(ongewervelde en gewervelde prooien, vruchten, zaden, noten) voor de Eikelmuis in 

Nederland in de tijd (tussen seizoenen en tussen jaren). Het dieet van de Eikelmuis in 

Nederland is vastgesteld door middel van onderzoek aan prooi- en plantenresten in 

uitwerpselen van individuen uit een afnemende populatie (Savelsbos) in één jaar (2011) 

(Kuipers et al. 2012). In vervolgonderzoek kan deze kennislacune worden aangepakt op twee 

manieren: 

a) onderzoek aan uitwerpselen die over een langere periode worden verzameld (binnen en 

tussen jaren) en zijn gekoppeld aan nestgegevens (wel/niet succesvolle voortplanting, 

winteroverleving van gezenderde dieren). Er zijn krachtige ontwikkelingen gaande in dit type 

onderzoek aan de hand van e-DNA in uitwerpselen (o.a. voor Zadelsprinkhanen; 

ongepubliceerde gegevens Stichting Bargerveen), waarbij zowel de aanwezigheid als de 

relatieve verhoudingen van DNA-sporen bepaald kunnen worden. Het is nog niet zeker of dit 

ook goede resultaten oplevert voor Eikelmuizen, maar een pilotonderzoek kan hierover 

uitsluitsel brengen.  

b) voedselkeuze experimenten met Eikelmuizen in gevangenschap, waarbij aan Eikelmuizen in 

verschillende levensstadia (jonge dieren, volwassen mannetjes, zwangere en zogende 

vrouwtjes) verschillende typen voedsel tegelijkertijd worden aangeboden.  

 

2) Er is geen referentiebeeld voor de beschikbaarheid van zowel prooidieren als van plantaardig 

materiaal (vruchten, noten, zaden) in geschikt leefgebied, zodat onduidelijk is of dit aanbod in 

de Limburgse hellingbossen momenteel voldoende groot is. Omdat een echt goede referentie 

in de vorm van een stabiele of groeiende populatie in vergelijkbaar hellingbos ontbreekt, zal er 

uitgeweken moeten worden naar andere bos- of landschapstypen. Aangeraden wordt daarom 

om op meerdere plekken waar de Eikelmuis wordt gemonitord het voedselaanbod 

gestandaardiseerd over meerdere jaren te bemonsteren. Door zowel plekken te onderzoeken 

waar de Eikelmuis achteruit gaat als waar de soort met een duurzame populatie voorkomt kan 

worden onderzocht of het aanbod van dierlijk en/of plantaardig voedsel een beperking vormt. 

 

3) Het is nog onduidelijk waar en hoe ver van het nest Eikelmuizen in Nederland hun voedsel 

verzamelen. Het bepalen van habitatgebruik met gezenderde dieren kan zeer veel informatie 

opleveren over de belangrijkste foerageerplekken in het habitat. Deze informatie kan 

gekoppeld worden aan het dieetonderzoek (punt 1). Ook hier vormt een vergelijking met 

goede buitenlandse gebieden een grote meerwaarde. 

 

Het is duidelijk dat het zonder goede referentie niet mogelijk is om de habitatkwaliteit van de 

Nederlandse gebieden goed op waarde te schatten. Het intensiveren van samenwerking met 

buitenlandse onderzoekers kan een grote meerwaarde vormen voor het onderzoek, vooral wanneer 

daardoor gebieden en populaties methodisch op eenzelfde wijze onderzocht gaan worden.  
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