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Samenvatting

Invasieve exoten vormen nog wel eeproblemen. Een aantal vale uitheemse planten die in
Nederland zijn gevestigd zijn moeilijk te bestrijden en kunnen de inheemse vegetatie verdringen. In
het kader van een afstudeeropdracidor de studie bos en natuurbehersreen pilotonderzoek
opgezet naade duizendknoop reuznbalsemien en de reuzenberenklaudet doel van dit
onderzoek was het verkrijgen van meer informatie over omstandigheden waaronder ze voorkomen
en uitbreiden en de impact van deze planten op de omgeving. Tijdens dit onderzoek is gefocust op
twee van dezeénvasieve exoten, dit zijn: de duizendknoop en de reuzenbalsemien. Drie
onderzoeksgebieden binnen de gemeente Arnhem zijn volledig geinventariseerd op het voorkomen
van deze planten. Naast enkel de verspreiding is ook onderzoek gedaasteralanten
bodemcondities macro invertebraten omliggende vegetatie en het beheer.

Van de verspreidingan deze soortemijn GIS bestanden gemaakt, deze kunnen gebruikt worden
voor vervolgonderzoek naar de verspreiding en uitbreiding van de groeipladiseeexemplaen
van Japanse duizendknobfeken onverwachts kiemkrachtige zaden te dragen. Uit DNA onderzoek
zijn opmerkelijke resultaten gekomen waarbij de vaderplant onbekend is gebleven. Hier zijn wel
mogelijke soorten voor, zoals een aantal tuinplanten waarondeCki@ese bruidssluier.

Uit de bodemcondities lijken de exoten in staat hun eigen groeiplaats te beinvioeden. De
duizendknoop heeft voor een aantal variabelen binnen hogesardendan buitende groeiplaats
bij dereuzerbalsemien is dit meer verdeel8rzijn zowel waarden die binnen hoger zijn maar ook
nutriénten die buiten een hogere concentratie hebb€&uok blijkt dat de verandering van de
bodemcondities sterker is op nutriénten arme standplaatsen. Dit is merkbaar voor fosfaat en nitraat
gehalten bij deduizendknoopvoor beide geldt dat de concentratie binnen hoggatan buiten de
groeiplaats. Bijeuzerbalsemien geldt dit voor kalium waarbij de concentratie buiten hoger ligt dan
binnen.

Macro- invertebratenkomt in kleinere aantallen voor binnen monoculturen van de
duizendknoop dan daarbuiten. Groeiplaatsen van deze plant lijken dus minder aantrekkelijk voor
kleine beesten dan de natuurlijke begroeiing. Birelgzerbalsemien zijn de resultaten wat meer
verdeeld waarbij ook van een aantal soortgroepen binnen de monocultuur juist meer soorten
voorkomen. Voor denijten is dit verschil ook significant. Door de beperkte omvang vamiaetro
invertebratenonderzoek zijn de gevonden verschillen ondagds duideljke trend nietsignificant.

Het beheer dat wordt toegepast lijkt een sterke invlioed te hebben op de exoten. Wanneer er
gericht bestrijdingsbeheer wordt toegepast worden de groeiplaatsen stabiel gehouden en breiden
deze nauwelijks uit, in tegenstelling tptekken waar geen bestrijdingsbeheer wordt toegepast.

Uit het vegetatie onderzoek blijkt voor beide exoten dat deze vaak in combinatie voorkomen met
de grote brandnetel en de gewone braam. De reuzenbalsemien stond vaak in combinatie of nabij de
rompgemeeschapEpilobium hirsutum




Voorwoord

Voor u ligt de rapportage van een pilot onderzoek naar de verspreiding van de reuzenbalsemien,
duizendknoop en de reuzenberenklauw. Voor de reuzenbalsemien en de duizendknoop is ook
onderzoek gedaan naar de impaein deze soorten op de ecologie. Dit onderzoek is uitgevoerd in
opdracht van het expertise centrum exoten. Het veldwerk is uitgevoerd in de gemeente Arnhem.

Graag zouden wij Hein van Kleef \&tichtingBargerveen en Ruud Beringen van StichElayon
willen bedanken voor hun begeleiding bij dit onderzoek. Jan Floor van de gemeente Arnhem zouden
wij graag willen bedanken voor zijn hulp bij het inzichtelijk krijgen van het beheer van de gemeente.
Leni Duistermaat en Ben Zonneveld van Naturalis zoudenadggwillen bedanken voor hthulp bij
het analyseren van hédNA van het plantenmatiaal. Ook de medewerkers van Stichting
Bargerveen willen wij bedanken voor hun advidlge andere mensen die betrokkeaijn geweest bij
dit onderzoek willen wipij dezeook graag bedanken.

Nienke Brouwer en Tomas De Gooijer
19 december 2012, Velp




Inleiding

Dit onderzoek isiitgevoerd naar drie invasieve exoten in Nederland. Het gaat om de
duizendknoopcomplexFallopia speaeuzenbalsemietmpatiens glanduliferaen de
reuzenberenklauwderacleum mantegazzianurwoor de duizendknoop is er gekekeamar de
Japanse duizendknodgallopia japonicaSachalinse duizendkno&jallopia sachalinensen de
bastaard duizendknoopallopia x bohemicadiervoor is eemnderzoeksgebied binnen de gemeente
Arnhem gekozerHet onderzoek is gericht op de ecologie, verspreiding en inviloed op de omgeving
van de reuzenbalsemien en de duizendknodpor de reuzenberenklauw is er alleen gekeken naar
de verspreidingln hoofdstuk2 staat een uitgbreide beschrijving van deze soortén.dit hoofdstuk
wordt het kaderen de aanleidingandit onderzoekbeschreven en vervolgente leeswijzer.

1.1 Kader

Dit onderzoek is uitgevoerd in het kader vanafstudeeropdracht van de opleididmps en
natuurbeheer te van Hall Larenstein Velp. De opdrachtgever istiNederlandse Expertise Centrum
Exoten.Dit is een samenwerkingerband van verschillendgartijen in Nederlandlie met exoten te
maken hebbemwaaronderNatuurplaza Vanuit deze organisatie zigtichtingBargerveen en Floron
betrokkenbij dit onderzoek.

1.2 Aanleiding

De duizendknoop, reuzenberenklawn de reuzenbalsemien zijnvasieve exoten in Nederland.
Invasieve exoten zijn volgens de definitie van de Nededandedsel en warenautoriteiEen plant,
dier, of ander organisme, die van nature niet in Nederland voorkomt. Deze exoten komen door
menselijk handelen in ons land terecht. Het gaat hiaibijom soorten die elders in Europa inheems
Zijn en door klimaaverandering oprukken naar Nederland. Een klein deel van de exoten voelt zich
LINA Yl G(GKdzia Ay 1 Qy yASdzwS 2Y3S@Ay3ad 581 S a22NILSy
vermeerderen. Dit zijn de zogenaamde invasieve exotemy.vwa.nl)

De negatiee gevolgen voor de ecologie komen voort uit het feit dat deze drie exoten de
inheemse vegetatie kunnen verdringen en op lokale plekken monoculturen kunnen vormen. Doordat
voor elk van deze soorten geldt dat ze in de winter afsterven ontstaan bij monaaulkate plekken
in de winter, waardooerosie kan ontstaan. Dit kdeiden tot economische schade, denk hierbij aan
taluds, dijken en oever@esters, 2010De bestrijding gaat vaak over langere termijn en is
arbeidsintensief, wat hoge kosten met zich rbeengt.

Al jarenlang wordt er aan gewerkt om deze planten te bestrijden. De bestrijdingsmethodes zijn
echter duur, arbeidsintensief en niet altijd succes@darnaast kunnen deze planten terugkeren
vanuit plekken waar deze niet wordt bestreddr. zijnverschillende onderzoeken uitgevoerd naar de
bestrijdingsmethodes. Er is echter nadatief weinig bekend over de ecologie van deze soorten in
Nederland en welke invloeden en relaties zij hebben op de standplaatsemgeving, betreffende

de macro invertebratenen bodemcondities.

Dit onderzoek is interessant voor het Nederlandse expertisecentrum exoten, terreinbeheerders
zoals gemeentes, waterschappen en overige partijen die te maken hebben met duizendknoop,
reuzenberenklauw en reuzenbalsemien. Zij hebben behoefte naar kennislexeisoorten, met
name over de biotische en abiotische condities en mechanismen welke invioed hebben op de
vestiging eruitbreidingvan deze soorten.




1.3 Probleemstelling
Voor dit onderzoek is de volgende hoofdvraag opgesteld:

Onder welke omstandighedé&omen duizendknoop (Fallopia spec.), reuzenberenklauw
(Heracleum mantegazzianum) en reuzenbalsemien (Impatiens glandulifera) voor, door welke factoren
wordt hun abundantie gestuurd en hoe kunnen deze soorten in de volgende jaren goed gemonitord
worden?

Deze hoofdvraag is opgedeeldde volgendezevendeelvragen Deze zijonder te verdelen in
zesverschillende onderwerpenamelijk: verspreiding, bodemchemimacro invertebraten
vegetatiestructuur, beheer eaanbevelingen

Verspreiding
Waar komen duizedknoopcomplex reuzenberenklauw en reuzenbalsemien voor binnen de drie
verschillende af gekaderde gebieden?

Hoe groot zijn de oppervlaktes waar deze soorten voorkomen en/of in welke aantallen komen
deze per locatie voor?

Bodemchemie
Is er een relatitussen de bodemchemie en de vestiging en uitbreiding van de soorten?

Macro- invertebraten
Is er een relatie tussen activiteit van het bodemleven en het voorkomen van invasieve soorten?

Vegetatiestructuur
Is er een relatizvaarneembaarussen de vegetastructuur en het voorkomen van de soorten

Beheer
Is er een relatie tussen toegepast beheer binnen de drie af gekaderde gebieden en het voorkomen
van de soorten?

Aanbevelingn
Welke parameters kunnen het beste gemeten worden bij monitoring van dezersom relaties
te kunnen leggen met uitbreiding van deze soorten?

1.4 Doelstelling

Dit afstudeeronderzoek is de startrvaen meerjarig onderzoek. Er is verkend welke factoren
invloed kunnen hebben op de uitbreiding vadnizendknoog-allopia speanreuzenbalsemien
Impatiens glanduliferaen welke impact ze hebben op de ecolodiéervan zijn ookiata verzameld
welke de basis vormevoor verdere monitoringVoor de reuzenberenklauw is gekeken naar de
verspreiding van deze soort binnen de onderzoajgbieden.

Daarnaast wordemaanbevelingen gegeven voeervolgonderzoek naar de verspreiding en
ecologie vardeze exoten.




1.5 Leeswijzer

In hoofdstuk twee worden de drie exoten beschreven. Hierbij wordt ingegaan op de herkomst en
de bestrijding van de soorteim dit onderzoek is onderscheid gemaakt tussen de Japanse
duizendknoopde boheemse duizendknogm de Sachalinse duizendknodianreer niet specifiek
een vande complexsoortenvan de duizendknoop wordt bedoeld, wordt dit aangeduid met enkel
duizendknoop. Bij specificatie is de soortnaam toegevoegd.

Hoofdstuk drie gaat in op ddeelgebieden die zijn gebruikt voor het onderzoek, narkelij
Meinerswijk,Arnhem Zuiden Arnhem Noord

Hoe het onderzoek is uitgevoerd wordt in hoofdstukeschreven. Om dmethode
overzichtelijk te houden is dit hoofdstuk opgedeeldrier subhoofdstukken. Het gaat om
verspreiding, bodemchemjenacro invertebratenen de vegetatiestructuurDezeopdeling is
gebaseerd op de deelvragean dit onderzoek

In hoofdstuk vijivorden de resultaten van het onderzoek besproken. Wederom is voor dit
hoofdstuk de subhoofdstukndeling gebaseerd op de deelvragen. Alssezivorden de resultaten
van deverspreiding besproken. Daaropilgend komen de resultaten van de bodemchemdie
macra invertebratenen van de vegetatiestructuubDe subhoofdstukken zijn opgedeeld per exoot
soort. Per subhoofdstuk wordt eersehduizendkoop complexbehandeld, daarop volgend de
reuzenbalsemien. In het geval van de verspreiding komt als laatste de reuzenberenklauw aan bod.

Na hoofdstuk vijtle resultaten wortlin hoofdstuk zes de discussie behandeld.

In hoofdstuk zeven worden conclusies getrokleam de hand van de resultate@ok hierbijis de
opbouw volgens de deelagen. Eerst de verspreiding dan de veldcondities emaero
invertebratenen als laatste de vegetatiestructuude deelvraag over de amitoringwordt in het
hoofdstuk aanbevelingebehandeld Dit hoofdstuk istevens opgedeeld per deelvraag, als eerst de
verspreiding met daarop volgend de bodemchemiggcro invertebratenen vegetatiestructuur. Er
wordt ingegaan op de methode en welke @mdoeken interessant zijpm verder uit tewerken

In dit rapport worden een aantal woorden en termen veel gebruikt. Deze worden nu toegelicht
zodat de betekenisrvan duidelijk is.

Binnen buiten / in out Met binnen en in wordt binnen de groeiplaats vaen monocultuur
bedoeld. Buiten of out duiden op beit de groeiplaats van een exoot

Groeiplaats De plek waar een exoot groeit

Natuurlijke begroeiing: De (vaak natuurlijkere) begroeiing buiten de groeiplaats van een
exoot. Hier is naast vegetatie ook sesprake van beplanting

Plot Een groeiplaats waar extra onderzoek is gedaan naar de
bodemcondities omacro invertebraten




2. Soortenbeschrijving

Dit onderzoek draait om drie invasieve exoten. In dit hoofdstuk worden deze drie soorten
behandeld, waar zeoorkomen, de bestrijding en de groeiplaatsen in de gemeente Arnhem.

2.1 Japanse duizendknoop Fallopia japonica

Figuurl, 2 en 3 Japanse duizendkno@p.F.J. De Gooijgr

Herkomst: Japan

Levensduur: overblijvendalant

Bloeimaanden: augustuseptember

Voortplantingswijze (in Europa): voornamelijk vegetatieve voortplanting

In Europa komt de Japanse duizendknoop op uiteenlopende plaatsen voor. Zolang de
omstandigheden niet te voedselarm endeoog zijn(SynBioSy£012) De duizendknoop verdraagt

niet veel schaduw. De groeiplaatsen zijn vaak sterk beinvloed door menselijk handelen. Hoofdzakelijk
heeft de plant zich in Europa verspreid zonder zaadproductie maar met wortelstkkmarternst

en Béhmer, 2011)

Voor Nederland zijn er twee inheemBallopiasoorten, namelijk de zwaluwtorigallopia
convolvuluen de heggenduizendknodsfallopia dumetorumbeide zijn windende soorten.
Daarnaast komt in Nederland nog een uitheerfadlopiavoor: ce Chinese bruidsluid-.
baldschuanicadeze plant komt oorspronkelijk uit Midden Azié (Duistermaat, 20¢8%r dit
onderzoek is er onder andere gekeken ndarJapanse duizendknoppaast de Japang@mt er in
Nederland ook de Sachalinse duizendkn&aiopiasachalinensigoor en de kruising tussen deze
twee soorten, de boheemse duizendknoBallopia x bohemicdeze twee soorten en ondersoorten
Zijn ook meegenomen in het onderzodhk.bijlage B staat een kruisingsschema, om de kruisingen en
variéteiten overzichtelijk weete geven.

Van deF. japonicavorden weer twee variéteitemnderscheidenZo komt in Nederland dE.
japonicavar.japonicavoor, deze ondersoort heeft enkel vrouwelijk bloemen, als er pollen worden
geproduceerd dan zijn deze steriel. Voortplanting isagtivegetatief. Een andere variéteit is e
japonicavar. @mpactg deze heeft in tegenstelling tot de variéteit japonica rode bloemen. De
planten zijn of vrouwelijk of mannelijk. ar. compactais afkomstig uit de bergen van oostelijk Azié
en is een @ergvorm. In Nederland is een hybride aangetroffen tussen deze twee variéteiten
namelijk deF. japonicavar.japonicax var.compacta Deze hybride heeft witte mannelijk functionele
bloemen. Bij bestuiving van de mannelijke fertiele planten metmeiwelike fertiele plantenkomen
zaden voort welke in enkele gevallen kiemkrachtig blijken te zijn. Bitder anderen Duitslanden
de Verenigde Stategevonden(Alberternst en Béhmer, 2011pok in Nederland zijn ilaboratoria
kiemkrachtigezaden ontdekt welkeich voorbij het kiemlostadium ontwikkelen. Het is echter nog
niet duidelijk in welke mate dit type groeikrachtig is in de vrije natlwbD(istermaat, 2012)

De Sachalinse duizendknoop is afkomstidnet noorden van Japan, rond30 is deze soort in
Europa gekomen (Bailey, 2007).

De duizendknopen zijn als tuinplanten in onder andere Europa geintroduceerd en verspreid.
Later zijn deze verwilderd in de natuur waarbij ze zich uitsluitend vegetatief hebben verdpeeid
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Japanse en Shalinse duizendknoop zijn in hun oorspronkelijke verspreidingsgebied vooral pionier
planten welke dus alleen op kale gronden kiemen. Tussen andere begroeiingen zijn de kiemplanten
niet concurrentiekrachtig genoeg om door te groeien. Hierdoor zijn dezeegplan het natuurlike
verspreidingsgebied niet Zzovasief. Wanneer deze zich wel ergens hebben gevestigd kunnen ze wel
een tijd dominant aanwezig zipdldus R. Beringen

Bestrijding met herbiciden wordt gezien als de meest kosten efficiémnode. Een succesvolle
werking hiervan duurt echter lang. Maaien als bestrijding wordt afgeraden doordat de plant zich
gemakkelijk via het maaisel weer kan verspreiden. De Engelse organisatie CABI (Centre for
Agricultural Bioscience International) heeftn uitgebreid onderzoek uitgevoerd naar mogelijk
natuurlijke vijanden van deze soort JapanHieruit zijn een schimmelsoort en een bladvlo geschikt
bevonden. Deze benadelen enkel de Japanse duizendknoop en niet de Engels inheemse flora.
Daarnaast kunne deze natuurlijke vijanden zich handhaven in het Engelse klimaat. Uit het
onderzoek is later gebleken dat volledige bestrijding van de plant met deze natuurlijke vijanden niet
haalbaar is maar enkel het in toom houden van uitbreiding. (Groot, de en Qldgsmb2011)en
(www.cabi.org)

2.2 Reuzenbalsemien Impatiens glandulifera

Figuur4, 5 en 6 Reuzenbalsemien (&hmuskallio)

Herkomst: Himalaya

Levensduur: eenjarig

Bloeimaanden: juli t/m oktober
Voortplantingswijze: zaadverspreiding

Dereuzenbalsemien kan ongeveer overal groeien maar gedijt het beste op vochtige, voedselrijke
en stikstofrijke groeiplaatsefBynBioSys, 2012). Bruzerbalsemien komtet namevoor op
kruidenrijke oevers en in biotopen die door menselijk handelen zijn hm¥dwf gecreéerd zoals
bermen, weides en braakliggende gronden. De zaden hebben een sterke kiemkracht (80%) maar
kunnen echter vaak maar één winter overleven, waardiere soorgeen zaadbank ontwikkeld.

De reuzenbalsemien is een laatbloeier waardoaradplant voor veel insecten interessast Om
deze reden is deeuzenbalsemieibij imkerspopulair, imkers hebben bijgedragen aan de
verspreidngvan deze soortde Groot en Oldenburger 2011Jevens geven de bloemen kleur aan het
landschap wanneer deerfst begintwat over het algemeen gewaardeerd wordet als het feit dat
de zaden van de reuzenbalsemien interessant zijn voor kinderen doordat deze openspringen
wanneer je er tegen aan tikt.
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Machinaal maaien en uittrekken zijn effectiem®thoden om deze soort te bestrijden, mits deze
maatregelen regelmatig worden uitgevoerd. Het wortelstelsel vanedeenbalsemieis
oppervlakkig en beperkt van omvang wat het uittrekken gemakkelijk maakt. Daarnaast kan er ook
voor chemische bestrijdingorden gekozen met glyfosa@Roundlp). Behandeling met glyfosaat
wordt afgeraden, omdat de reuzenbalsemien vaak bij open water voorkéatr fauna kan
glyfosaat acuut toxischija, de toxiciteit is wel laag, (de Groot en Olderburdg11)

Begrazing is mder effectief als bestrijdingsmaatregel, doordat er vaak aantrekkelijkere soorten
aanwezig zijn voor de grazexgt voedingswaarde betreft. Bovendien groeé reuzenbalsemien
vaakop plekken waar runderen en schapen moeilijk bij kunnen. Op een nakeuntignier kan de
Impatiens glanduliferdestreden worden door eutrofiéring van oevervegetaties tegen te gaan en
door overstroming in het groeiseizoen. Het tegengaan van de eutrofiéring zorgt ervoor dat de
inheemse vegetatie, welke beter is aangepast aanmstandigheden, de kans krijgt om de
reuzenbalsemien weg te concurreren. Dit is echter een lastige maatregel om uit te voevaalen
niet effectief.(Groot, de en Oldenburger, 2011)

2.3 Reuzenberenklauw Heracleum mantegazzianum

Figuur 7(P.Pysek) 8 (W. Woyke) en 9 (F.J. De GooijgReuzenberenklauw

Herkomst: Westelijk&aukasus
Levensduur: tweeof meerjarige plant
Bloeimaanden: juni en juli
Voortplantingswijze: zaadverspreiding

Op bijna alle voedselrijke, niet te drogmgden met een intensief beheer kan de berenklauw
groeien. De soort groeit het beste op humeuze, vochtige grori8gnBioSys, 201R) de volle zon.
Het gaat, net als bij de duizendknoop, vaak om terreinen die sterk zijn beinvioed door de mens.
Ondanks dahet zaad zeven jaar oud kan worden, zal het grootste deel (90%) het eerste jaar
ontkiemen of vergaan na één wintdbe reuzenberenklauw lijkt op de gewone berenklauw welke
inheems is in Nederland. De gewone berenklauw is echter kleireex. (in5 meterjegenover 4
meter diede reuzenberenklauwan bereiken

Het sap van de reuzenberenklauw en de brandharen van de plant kunnen bij aanraking met de
huid en in combinatie met zonlicht (Ustraling) brandwonden veroorzaken.

Bestrijding van de reuzenberenklauw is een langdurig proces. Er zijn verschillende methodes
mogelijk, namelijk: uitsteken van de planten, maaien, begrazen en chemische bestrijding. Een
combinatie van deze methoden is het meeste effectigfbestrijding dor te maaien dient er op te
worden gelet dat het maaisel wordt afgevoerd, dit om verspreiding van zaden te voorkomen. Bij het
uitsteken van de plant zal de plant niet in een keer verdwijnen. Het uitsteken houdt in dat de wortel
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op ongeveer 10 cm diepte wdt afgesneden, met bijvoorbeeld een spade. Pas-8&k2er uitsteken

zal de plant door uitputting afsterven. De ideale tijd voor het afsteken van de wortel is in het vroege
voorjaar met herhaling in de zomer. Het afsteken is een goed werkende methoder eeh
arbeidsintensief. Het wordt aangeraden deze methode alleen toe te passen op alleen staande
planten of kleine invasies. Maaien is een effectieve methode voor grote opstanden. Het maaien dient
2 & 3 keer per groeiseizoen te gebeuren om de plantest git te putten.Bestrijding met behulp

van begrazing is net zo effectief als intensief maaien. Wanneer er voor begrazing word gekozen dient
er op te worden gelet dat hiermee vroeg in het seizoen wordt gestart. Grazers verkiezen jong plant
boven oudere blderen. Doordat de grazer de bovengrondse delen verwijderd wordt hiermee
fotosynthese voorkomen, wat de plant uitpubrazers met pigment zijn niet gevoelig voor het
fototoxische sap van de reuzenberenklauw. Schapen worden als beste begrazers gezien.

(Nieken, 2005).
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3. Onderzoeksgebied

Er zijn drie gebiedeffiguur 10)in Arnhem onderzocht op het voorkomen van de duizendknoop,
reuzenbalsemien en reuzenberenklauw. Het dsiat om Meinerswijk, ArnherZuid en Arnhem
Noord. In dit hoofdstuk worden dezgebieden uitgebreider beschreven.

Figuur10Overzicht Arnhem en de onderzoeksgebieden

3.1 Meinerswijk

Meinerswijk is gelegen in de uiterwaarden van de Nelign. Het gebied bestaat hatfakelijk
uit kleigronden en deels zandgronden welke afzettingen zijn vanuit de rivier. If'ten 20" eeuw
is in Meinerswijk veel klei gewonnen door drie fabrieken welke hier actief geweest zijn van 1874 tot
1980. De kleigaten die daarbij zijn onttezijn rond 1930 deels gevuld met afval. In 1991 is er
bodemonderzoek gedaan, hieruit is gebleken dat ongeveer 35 ha aan vervuilde grond aanwezig is.
Eén van de plassen is ontstaan door zandwinning voor de wegenbouw.

Vanaf 1991 wordt Meinerswijk beheeads een uiterwaardenpark met een belangrijke
waterbergende functie. Wanneer de IJssel grote hoeveelheden water moet afvoeren worden de
doorlaatbruggen bij Driel en Malburgen oggeret.Meinerswijk verandert da tijdelijk in een
spaarbekkenOm het gebied open te houden, zodat de waterbergende functie behouden blijft,
worden er grazers inget. Galloway runderen en Kopé&arden houden het gebied open, de paarden
verblijven jaarrond in het gebied. De grauwe gans houdt de waterrijke delen é@ewullend wordt
boomopslag verwijderd op plekken welke belangrijke zijn voor de hoogwaterdoorstroming.
Hedendaags bestaat het gebied uit waterrijke gedeeltes, ruigtes en wilgenbosjes.
(www.ivnarnhem.nl emvww.natuurlandschap.fl
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3.2 Arnhem- Zuid

Arnhem zuid is eeruitbreidingvan de stad Arnhem aan de zuidzijde van de N&lgr. De
bodem bestaat oorspronkelijk vooral uit kleirijke riviergronden maar binnen de woonwijken zijn ook
veel zandbodems aangevoerd. Voor de verspreiding van de drie exoten énlgarwijken Elden,
Elderveld en de Laar onderzoek gedaan. Hierbij zijn vooral de groenstroken en parken tussen de
woonwijken geinventariseerd en zijn de woonwijken zelf buiten beschouwing gelaien. (
verspreidingskaart bijlagl&) Ten opzichte van Arnhemoord, zijn er geen grote parken in dit
gedeelte van Arnhem.

3.3 Arnhem- Noord

In de parken Zijpendaal, Sonsbeek, Klarenbeek en de Gulden bodem is gezocht naar het
voorkomen van de drie exoten. De parken liggen op de droge zandgronden op radd sawwal
ten noorden van Athem.

De parken bestaan voor het grootste deel uit beukenbos, deigeeatelen bestaan vooral uit
gradanden en vijvers. Het oppervlakte van de parken samen is ongeveer 200 ha. Aan de rand van
park Klarenbeek en park Zijpendaal zigikstuinen aanwezig, in de omgeving hiervan is de
verstoring door het storten van tuinel in openbaar terrein groter.
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4 .Methode

In dit hoofdstuk $ er per deelvraag beschreven op wetleegegevens zijn verkregebit geeft
een duidelijk overzichivelke methoden zijn gebruikt.

4.1 Verspreiding

De verspreiding van de drie soorten is in kaart gebracht door middel van kaartonderzoek en
veldwerk. Via de gemeente Arnhem is kaartmateriaal verzameld wat betreft het voorkomen van deze
soorten binnen de genente. In het veld is gekeken naar de reeds bekende groeiplekken maar ook
naar nieuwe groeiplekkerdet natuugebied en tevens stadspalfeinerswijk is volledig onderzocht.

In Arnhem Zuidis bewust gekeken aan de rand van woonwijken en stadsparkepaiBen in

Arnhem Noordzijn net als Meineswijk volledig onderzochtdaarnaast is ein het bebouwd gebied
tussen de parken ook gekeken naar het voorkomen van deze exoten. In het veld zijn de gevonden
groeiplaatsen ter plekke ingemeten met behulp vamé&lolal Positioning Systerkprtweg GPS
Hiervooris gebruik gemaakt van de Garmin 80&fhankelijk van de grootte van de groeiplekken is
de locatie ingemeten als een vast punt of reeks metingen welke het oppervlakte vastleggen in de
G2 NXY @Iy SSyNI oG@PlgaiséhwaaSde GBS een verlaagd ontvangst had is als
aanvulling groeiplaats ook handmatig ingetekend. Groeiplekken kleiner dagesehatte 5rizijn

als één punt ingemeten. Daarnaast zijn de codrdinaten genoteerd alsugacker plekke zijer

naast de cooérdinaten de soort (in geval van de duizendknoop), datum, manier van inmeten,
terreingebruik en bedekkingsgraad genoteerd. Bij groeiplaatsen waarvan niet het oppervlakte is
ingemeten zijn het aantal individuen genoteerd. Na het veldwerkdgj®GPS gegevens verwerkt met
het programma DNR Garmixoor het gebruik van dit programma is de handleiding Using
DNRGarmimg A Quick Start Guidean Carl Beyerhelm (2008) geraadpleegiermee zijn de
coordinaten geimporteerd in de computer met het Nededse codrdinaten stelsel Amersfoort ook
wel belend als Rijksdriehoekstelsel nekortweg RD new. Vanuit DNR Garmin zijn de punten en
vlakken als shapefiles opgeslagen zodat ze in het programma Arc GIS bruikbaar zijn. In GIS zijn deze
verspreidingsgegeverwer een basiskaart gelegeharbij met behulp van een transformatie
(transform 84 to Amersfoort using #Xeide codrdinaatsystemen gelijk zijn gezet.

In GIS zijn vervolgens de groeiplaatsen gecontroleerd en aan de hand van de getekende
groeiplaatsen en de onderliggende kaart aangep@stafbakening van het onderzoeksgebied is in
SSy SEGNY wWflFIeSNn (283S@¢g2S83Ro

Er is voor deze methode met GPS gekaradat hiermee gemakkelijk veel verschillende
groeiplaatsen ingemeten kunnen worden zonder veel voorbereidingg goed te gebruiken om
herhaalde metingen te doen. Als deze metingen in de loop der jaren worden herhaald kan
gemakkelijk een duidelijk beeldm de uitbreiding verkregen worden. Deze methode is vaker
gebruikt (Nielsen e.a., 2009)e afwijkingis acceptabel voml doordatgrote afwijkingen in de
meetgegevengijngecorrigeercen er is benoemd waar nog afwijkingen verwacht kunnen worden

Bijdeinventarisatiezijn een aantal bloemdragendellopiaplanten gevonden. Daarnaast bleken
twee plantenook zaden telragen Aangezien all€allopiaplanten nauwelijks zaden vormen wat
bovendien in maar enkele gevallen kiemkrachtig blijkt te (&jberternsten Béhmer, 2011)
(Duistermaat, 2012) zijn hiervan zaden verzameld. Deze zijn in potgrond uitgezaaid en op een lichte
warme plek vochtig gehouden om ze goede kiemomstandigheden te bieden. Daarnaast zijn er ook
een aantal zaden na het uitzaaien een perigde twee weken in een koelkast geplaatst om zo een
winter na te bootsen (koude aastratificatie) om een eventueleaad rust te doorbreken (van Kleef,
2012) (tuinadvies.nl).

Doordat er sprake van kieming was is het onderzoek verder uitgebreid en istgatac
achterhalen welke variéteitan deFallopia japnicaze betroffen. Het DNA is onderzoek met een
flowcytometeruitgevoerd.Hiermee zijn door Ben Zonneveld specialist bij Naturalis met de
propidiumriodide methodede 2C valuesan het plantmateriaal gemeten.
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4.2 Bodemchemie

Om inzicht te verkrijgen in de bodemomstandigheden van de groeiplaatsen en de mogelijke
effecten van de planten zijn bodemgegevens verzameld. De badandenzijn bepaald per
groeiplaats waarvan ook heppervlakte is ingemeten. Hier zijn 3 of meer bodemmonsters gestoken
om een goed gemiddelde te krijgen van deze plek. Daarnaast zijn er op dezelfde wijze ook monsters
genomen net naast de groeiplaats. Hierbij is gelet dat de terreinkenmerken overeenkontesrhed
wel of nietvoorkomen van dexootde enige variabele factor is. De gestoken bodemmonsters zijn
bewaardin een diepvrieszakje met zlpck. Tot de analyse zijn deze in de diepvries bewaard om
verandering ervan te voorkomen. Twee dagen voor de &eatyjn de monsters weer uit de vriezer
gehaald om te ontdooien.

Van de bodemsamenstelling zijn van de volgende variabelevededengemeten:
- Vochtgehalte

- Organisctstofgehalte

- lonenconcentratie

- Zuurgraad

Vochtgehalte

Het vochtgehalte &n de bodem wortlbepaald omde ionenconcentratie te kunnen bepalen. Als
eerste is een aluminiumbakje gewogen (waarde C ). Daarna wordt dit bakje gevuld met het
bodemmonster en opnieuw gewogen (waarde A). Het bakje met bodemmonster is één dag bij 105°C
(zanden kleibodem) in een stoof gedroogd. Het bakje wordt daarna opnieuw gewogen (waarde B).
Dewaardenzijn op de centigram precies afgewogen. Bahuiteindelijke vochtpercentage te
bepalenis de volgende formule toegepast:

Vochtgehalte (%)A-CY(B-C) X 100 gewicht bodem natgewicht bodem droogX 100
(A-C) gewicht bodem nat

Organische stofgehalte

De bepaling van het gloeiverlies wordt gedaan door het aluminiumbakje met het gedroogde
bodemmonster, zizZoorgaande paragraafochtgehalte, opniaw in een ovae te zetten. Dit keer is
het bodemmonster 4 uur lang verhit bij een temperatuur van 550°C, bij dit uitgloeien wordt de
organische stof verbrangie figuur 1). Het uitgegloeide monster is vervolgens weer gewogen
(waarde D).

Gloeiverlies (98)(B-C}(D-C) X100=gewicht bodem drooggewicht bodem gegloeick 100
(B-C) = gewicht bodem droog

Figuur 11Uitgedoeide bodemmonsters (N.L. Brouwjr
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Voor de chemische analyse van het bodemwater is met Muditpr, een NaCloplossing en met
NaHC@(olsen)een uitschud monster gemaaktoor de Millig oplossingen 7,5 gr afgewogen in
een 125 ml HDPE pot, hierbijs®ml MilliQ toegevoegd. Voor de oplossing metit isook 17,5 gr
afgewogen maar bij dit master is50 ml 0.2M NaGbplossing toegevagd. Voor de olsen oplossing is
3,0 gr afgewogen waarbij 60 ml NaH@Xoegevoegd. De potten zigen uur geschud op de
schudmachine met een snelheid vah00rpm. In alle potten zijlysi meters geplaatsielke aa een
vacuiim 100ml infuusflesjgjn verbonden, deze hebbemor minstens twaalf uuin het geschudde
monster gestaaltfzie figuur 2 en 13. De volgende stap is het vullen van een-l6Lis van 10ml met
een deel van hebodemextracten 0,1 ml salpeterzuur, deze wordt in de koelcel bewaard. De rest
van het monster wordt in een polyethleenpotjpit geldt wederom alleen voor de bodemmonsters
met Milliq en met NaCl. Van de oplossingen met olsen wordt alleen 10ml in een reageerbuisje
gedaan. Aan de waterextracten worden met de Autaiyser: Na, K, CI;B04, NO3 en NH4 gemeten
met de ICPoes wordt: Al, Ca, Mg, Mn, Fe, SP,ttS en Zn gemeten. Aan de zoutextracten worden
met de AutoAnalyser: K en NH4 gemeten. Op deok3Rvorden de vgilende metingen gedaan: Al,
Ca, Mg, Mn, Fe;R, tS en Zn. Al deze metingen zijn in umol/l en moeten worden omgerekend naar
pmol/gram droge bodem. Hiervoor wordt het reeds gemeten vochtgehalte gebruikt.

,‘43
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Figuur 2 en 13, Het maken van Bodemextractamet lysimeters aan vaculm infuuspotjes (T.F.J. De
Gooijer)

In het proces van het meten van de lonenconcentraties is ook de zuurgraad bdypadldt
schuddervan debodemmonsters is de pH gemetenordat de extracten met de lysimeters zijn
getrokken. Van de geschudde monsters met Millig en met NaCl is demlten de gemiddelde
van deze twee metingerijn bij verdere analyses gebruikt.

Uit alle metingen aa de bodem is een overzicht met gegevens voort gekomeninicht te
verkrijgen indeze gegevens zijn deze geanalysewval het statistische programma SPSS van IBM.
Met een statistische toets is gecontroleerd of de verschillen niet op toeval berustenyedifof een
statistisch verschil is. De eigenschappen van de gegevens bepalen welk soort toets hiervoor geschikt
is.

Alle gegevens zijn gepaard, er zijaardenvan binnen de groeiplaatsen van de exoten en
waardenvan daarbuiten. Een waarde vagn variatele binnen een plot vormgamen met de waarde
van buiten een paartjigOmdat het aantal verschillende groeiplaatsen waargdamwaardenzijn
gemeten minder dawlertig is karer bij het gebruik van statistische toetsaret wordenuitgegaan
dat de gegevens een normale verdeling betrefler.gegevensreeks betreft dus gepaarde
waarnemingen met een niet normale verdeling, een bijpassende statistische toets hiervoor is de
Wilcoxontoets.




De Wilcoxon toets berekend peagrtje de som oftewehet verschil tusserin dit gevalde
waarde binnen en buiten de pldDe eerste uitkomst van deze toets is een tabel met een
samenvatting van deze gegevens. Hierin staaaer anderenet aantal negatieve en positieve
uitkomsten.

Aan de hand van deze gegevdresekent de toetsiiteindelijk de significantie welke in de
tweede uitkomst van de toets wordt weergeveddoor bij de opties van de test voor een extra exacte
berekening te kiezen wormhin de uitkomst naast de-filed significantie ook de exacetailed en
1-tailed significantiegyetoond.Als van te voren zeker @&t allewaardenof hoger of lager liggen kan
van naar de eenzijdige-tailed) significantie gekeken worden. In andere gevallen moet de
tweezijdige gekozen worden. Vode bodemgegevens geldigde tweezijdige significantidr wordt
van een significant verschil gesproken wanneer dit verschil met minstens 95% zekerlgstbaad
kan worden. Dit houdt inlat de toes uitkomst lagr moet zijn dan 0.05.

Met deze Wilcoxon test zijn de significanties van de verschillen tussen binnen en buiten
berekend.

Daarnaast is er een test gedaan waarbij onderscheid is gemaakt tussen nutriénten rijke en
nutriénten arme bodems. Dit onderscheid is gemaakt naar aanleiding van een ondeszohlicolas
Dassonville et al.iui2008 Uit dit onderzoek blijkt het verschil inutriéntenrijkdom in de bodem
binnen en buiten groeiplaatsen van verschillende invasieve exoten vooral voorkomt bij de bodems
met lage nutriénten concentraties.

De gegevens zijn in twee groepen verdeeld, plots met lage en plots met hoge
nutriéntenconcentaties. Deze verdeling is gebaseerd op de gemeitgardenfosfaat, ammonium,
nitraat en fosfor, welke een goede maat zijn voor het nutriéntdrade (A. de Vrie8rock, 2012).

Aan de hand van deze waarden is een splitsing gemaakt in de nutriénten rigdéream de plots en

de nutriénten armere helft. Dit is gedaan doar dlots welke voor minstens drie van deze variabelen
hogerewaardendan het gemiddelde of voor twee variabelen waarden bij de hoogste 25% hebben
Zijn ingedeeld zijn bij hoge nutriéntemarden. De overige plots vormenaimet lage
nutriéntenwaarden Vervolgens zijn deze twee aparte groepen weer met de Wilcoxon test
geanalyseerd.

Naast het onderscheid in nutriénten is er ook een verdeling gemaakt op basis van de zuurgraad.
Dit is gedaan onte verkennen of de verschillen niet alleen sterker zijn op nutriénten arme bodems
maar ook zuurdere bodems. De plots zijn hierbij ingedeeld in zure bodems (pH buiten <6) en neutrale
bodems (pH buiten > 6). Ook deze twee aparte grogpgmet de Wicoxontest geanalyseerd.

4.3 Macro- invertebraten

Om een beeld te krijgen van de activiteit vaacro invertebratenbinnen de monocultuur
groeiplekken is hier onderzoek naar gedaan. Dit is gedaan met behulp van potvallen, hiermee
worden gedurende een periode t&ve macro invertebratengevangen. Dit is gedaan binnen vijf
groeiplekken van zowel de duizendknoop als van de reuzenbalsemien.

Alle soortermacro invertebraten ongewervelde dieren die nog met higlbte oog
waarneembaar zijn, hebben elk een eigen functie in het systeem. Door het voorkomen van de
soortente meten kan uiteindelijk inzicht vieregen worden over het functioneren van dit systeem.
Hierbij is het vooral interessant om te weten of er verschifigm tussen de huidige situatie met
begroeiing van een exoot en de natuurlijke begroeiing voordat deze geinvaseerd werd.

Veldwerk

Voor het plagsen van de vallen zijn van de duizendknoop en de reuzenbalsesijfien
verschillende groeiplaatsen geselectdeHiervoor zijn relatief grote monoculturen en mengingen
geselecteerdDemacro invertebratenis met behulp van potvallen gevangédter groeiplek zijn er
totaal zes potvallen geplaatst om een representatief beeld te verkrijBerr, 2008 Er zijn drie
potvallen binnen en drie potvallen buiten deoeiplek geplaatst. Bij het plaatsen vanwdglen
buiten de groeiplek is er op gelet dat hier de overige terreimierken zo min mogelijk verscleifi




met die van binnen de groeiplaats. Hierdoor zal enkel betkomen van dexoot de variabele
factor zijn en wordt ook aangenomen dat de vegetatie buitermadespronkelijkevegetatie is voordat
deze werdgenhvaseerdDaarnaast zijn de potvalleninimaal drie meter uit elkaar geplaatst.

De vallen zijn per groeigteop hetzelfde tijdstip geplaatst. Elke potval heeft drie weken gestaan,
dit was voor alle potvallen in de maanden september en oktober. De potvallen zijn zo geplaatst dat
de rand net onder het maaiveld valt. Op deze manier vallen verschillgasierendesoortenmacro
invertebratenzoals kevers en mieren gemakkelijk in de pdat de val geplaatst werddeze
gevuld voor een derde met een oplossing van 4% formaline wat dient als fixatievloeistof. Hierdoor
zullen de vangsten geconseerd blijven. Uitaidelijk iser een atkselgeplaatst boven de potval.

Door hetdekselongeveer 2 centimeter boverelhmaaiveld te plaatsen worden ongewenste
bijvangsten zoals muizen en kikkers beperkt. Tevens voorkonuehkeseldat bij regenval de val
overstroomt zie figwr 14. Er is ingetekend waar de vallen zijn geplaatst zodaedjenakkelijker
terug te vinden waren

Nadat de potvallen drie weken hebben gestaan, zijn deze opgehaald. Hierbij zijn de vangsten
zorgvuldig uitgezeefd en in verzamelpotten gedaan.

De vangsten van de drie verschillende potten die binnen of buiten de groeiplaats stonden zijn
samengevoegd in een verzamelpdb is er van vijf duizendknoop en wjtizenbalsemien
groeiplaatsen een pot met vangsten van binnereen vanbuiten de monocliuur (of menging
verkregen.

Figuur 140pstelling potval in het veld, schematische weergave
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Determinatie en analyse

Nadat alle potvallen zijn verzameld zijn deze op het laboratorium van de Radboud Universiteit
Nijmegen uitgezochtet uitzoeken van dmacro invertebratenis per pot uitgevoerd. Hiervoor is de
verzamelpot gezeefd waarbij de formaline apart is opgevanDerzeef met de gevangenacro
invertebratenis daarna in een bak geleegd met een laagje water om gedetermineerd en geteld te
worden, ziefiguur 15 Vervolgens zijn de vangsten in een klein gelabeld potje met alcohol vdzame
om ze te kunnen bewaren voewentueel vervolgonderzoek.

De verzamelde gegevens zijn uitgewerkt in een Excel bestand. Voor de analyse van de gegevens
van de potvallen is gebruik gemaakt van de Wilcoxon tdeéze toets is ook voor de analyse van de
bodemgegevens gebruikt. De werkiag interpretatie van deze toets wordt in hoofdstuk 3.2
Bodemchemie ondehnet kopjeanalyse nader uitgelegd.
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Figuur 19Uitgezochtemacro- invertebraten op petrischaal T.F.J.
De Gooijer

4.4 Vegetatiestructuur

Tijdens het veldwerk is er bij de opname van de groeilocaties van de exoten ookenaar d
omliggende vegetatie gekeken. Om een globaal beeld hiervan te verkisjgetkekn naar de
dominantesoorten. Herbij is de bedekkingsgraad per soort opgenomnienis voor deze methode
gekozen om een beeld te krijgen van de vegetatiestructuur rondom en in de groeiplaats van de
duizendknoop en de reuzenbalsemien. Er is bewust niet gekozen voor de Biauguetmethode
doordat deze methode te uitgebreid is voor dit pilot onderzoek, gekeken naar onder andere het
tijdsbestek.De verzamelde veldgegevens zijn in het programma Excel verwerkt.

4.5 Beheer

Naast de standplaats factoren is het beheer een ergrugiike factor op de uitbreiding van
exoten.Tijdens het veldwerk igoor zoser het duidelijk was genoteerdelk beheer wordt toegepast
per groeiplaatsDit geeft slechts een indicatie van het soort beheer en geeft geen inzicht in de
frequentie. Daarom ials aanvulling hieropen overlegmet Jan Floogehouden beheerder bij de
gemeente Arnhem.
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5. Resultaten

In dit hoofdstuk worden déevondenresultaten van het oderzoek beschreven per
deelonderwerp

5.1 Verspreiding

In de bijlage zijn de kaarten opgenomen waarop te zien is waar de groeiplaatsen van de drie
exoten zijn. De kaarten zijn onderverdeeld per gebied en voorkomen van de soorten. Voor een
overzicht en de kaarten zie bijlage A.

De groeiplaats vade duizendknoop in Meinerswijk bevindt zich aan de oever tussen de
Nederrijn en de steenfabriek. Op deze locatie bevinden zich over een lange strook meerdere kleine
groeiplaatsen. Tevens is er een kleine groeiplaats ten noordoosten van de zuidelijke plas.

Ook inArnhem Zuidkomt de duizendknoop op verschillende plekken voor. Langs de westkant
van de dijk aan de Nijmeegseweg bevinden zich verschillende duizendknoop groeiplekken. In
Arnhem Noordkomt de Japanse en de boheemse duizendknoop op verschill@adesen voor. In
park Sonsbeek staat de plant nabij de witte watermolen langs de st. Jansbeek en aan de rand van het
openluchttheater. In Zijpendaal bevindt de plant zich aan de rand van de volkstuinen en aan de
Zijpendaalseweg. Op een aantal plekken wdaplant voorkomt is te zien dat hier sprake is van
tuinafval storting.

De duizendknoop bij de watermolen in park Sonsbeek en die langs de Zijpendaalse weg bleken
beide zaad te dragen. De zaden van deze Japanse duizendkalbgpia japonicglanten zijn
verzameld en in goede kiemomsidigheden geplaatst, zie paragf 4.1 methode verspreiding. Na
enkele weken bleken de zaden te kiemen. Yaide moederplanten is ongeveer 10% uitgekomen
zowel de zaden metlsde zaderronder koude zaadstratificatie.

Omda het kiemkrachtig zaad van een Japanse duizendknoop betreft is het erg interessant om te
achterhalen van welke kruising hier sprake is. Dit is gedaan door middel van onderzoek naar het DNA
kerngewicht, methode zie paragraaf 4.1. Uit dit onderzoek is gebleat beide kiemplantjes een
DNAkerngewicht van 6.32 picogram hebben. De moederplgnddiwatermolen in Sonsbeek (F}31
heeft een kerngewicht van 9,26 en de moederplimgs de Zijpendaalse weg (Bj&&n kerngewicht
van 9,37 picogram. Tot voor demetingen waren enkel waarden bekend tmigerdere exemplaren
vanduizendknep variérend van 7.2 tot 9.6 met een enkele plant welke een waarde van 6,2 had. Van
twee duizendknopen welke moggde vaderplanten konden zijbleek het DNA kerngewicht 9,10 en
9,20.

In Meinerswijk komt de reuzenbalsemien veelvuldig voor. Op sommige plekken vormt de plant
een monocultuur. IlArnhem Zuidkomt deze exoot voor nabij de volkstuinen aan de zuidzijde van
de Drielsedijk. Ook op deze locatie vindt géestrijding van de soort plaats. De plant is hier
verspreid aanwezig, op enkele plekken vormt deze hier een monocultuur.

In Arnhem Noordkomt de soort voor langs de stadsparken en volkstuinen in wegbermen en op
oevers. Op geen enkele locatie vormt de pldichte monoculturen zoals in Meinerswijk. Bij de
volkstuinen aan de rand van park Zijpendaal is degmtiensin grotere aantallen aanwezig, de
verspreiding is echter breder en bestaat uit verschillende individuele groeiplekken rondom en in de
volkstuiren. Deoverigegroeiplekken ilArnhem Zuidbestaan uit enkele individuen.
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In de gemeente Arnhem wordt de reuzenberenklauw sterk bestreden. Dit heeft voornamelijk te
maken met het feit dat deze plantensoorten een gevaar vormt voor tksgezondheid. Door de
sterke bestrijding is de reuzenberenklauw niet of slecht waarneembaar geweest tijdens de
inventarisaties. Om deze reden is er een GIS kaart gemaakt met mogelijke groeiplekkemeran de
exoot De plekken waarvan wel duidelijk was dagrtberenklauw staat zijn op de algemene
verspreidingskaart aangegeven. Zie de kaarten mogelijke verspreiding reuzenberenklauw in bijlage A.
De locaties waarvan zeker is aze exoovoorkomt is in Meinerswijk, waar zich enkele individuen
bevinden in henhoordoostelijke puntje aan de Uitweg. Mainhem Zuidbevinden zich enkele
potentiéle plekken, waarvan door de gemeente is aangeduid dat hizz deortvoorkomt.

Daarnaast is tijdens het veldonderzoek deze exoot waargenomen nabij de volkstuinen aan de
Hannesstraatje en nabij de Rijkerswoerdse plassen.

Door de sterke bestrijding heeft deuzerberenklauw geen kans om zich uit te breiden en of
monoculturen tevormen. Hierdoor is er voor deze examen onderzoek gedaan naar de bodem en
het bodemleven doordt hiervoor geen onderzoeksmogelijkheid voor was binnen de gemeente
Arnhem.

5.2 Bodemchemie

Binnen en buiten de groeiplaatsen van de reuzenbalsemien en Japanse duizendknoop zijn
bodemmonsters genomen welke vervolgens zijn geanalyseerd. Na de analysemseintal
verschillende methodes zijn een aantal variabelen gemetienhoofdstuk 4.2 methode
bodemchemie. De uitkomsten van de Wilcoxon tests in SPSS worden hieronder besprakenk
een verdeling gemaakt in de nutriéntenrijkdom en een verdelirdgipH. De verdeling op nutriénten
is gebaseerd op een onderzoek van Nicolas Dassonville et al. uit 22008 onderzoek blijkt het
verschil in nutriéntenrijkdom in de bodem binnen en buiten groeiplaatsen van verschillende
invasieve exoten vooral voorkd bij de bodems met lage nutriénten concentraties. Naast het
onderscheid in nutriénten is er ook een verdeling gemaakt op basis van de zuurgraad. Dit is gedaan
om te verkennen of de verschillen niet alleen sterker zijn op nutriénten ammderdns maar ook
zuurdere bodemsDe resultaten van het bodemonderzoek staan in bijlage C.
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Uit de analyse van de duizendknoop blijkt dat er valoiminiumeen significant verschil is tussen
de gemeten bodems binnen de groeiplaats van deze exoot en net daarbuiten. In dertien van de
negentien gevallen ligt daluminiumwaarden binnen hoger dan buiten. In zes gevallen ligt de
waarden buiten hoger. De signifitie is 0,03Gtabel 1) Voor de overige gemeten waarden is geen
significant verschil aangetoond.

Tabell resultaten analyse bodemgegevens duizendknoop

Fallopia | Verschillen bodenvaarden

in> | out> |significantie
pH 9 11 0,906
Org. stof| 10 10 0,231
No3 15 5 0,133
NH4 9 11 0,898
0-Po4 13 7 0,409
Na 7 13 0,452
K 13 7 0,143
Cl 11 9 0,622
Mg 11 9 0,571
Mn 11 9 0,498
Fe 13 7 0,388
Si 13 7 0,522
Zn 14 6 0,009
P 13 7 0,498
S 10 10 0,784
Al 13 6 0,036

Er is een indeling gemaakt op detriéntenrijkdom. Uit de nutriéntenrijkdomanalyse blijkt dat
er voor nitraat en fosfaat een significant verschil zit tussen binnen en bpéeplot Voor nitraat is
dit verschil 0,0068. Waarbij in tien van de elf gexalile nitraat binnen hoger was dauiten. Voor
fosfaat is het significante verschil 0,0244 waarbij in negen van de elf gevallen de foaéade
binnen hoger lag dahuiten. De significante verschillen zitten in de lage nutriénten groep, geen
enkele meetvaarde in de hoge nutriénten groep heeft een significant verschilrd@or een trend
aantoonbaar is, tabel 2.
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Tabel2 resultaten nutriénten indeling duizendknoop

lage nutriéntenwaarde | hoge nutriéntenwaarde

in>| uit> | significantie | in>| uit> | significantie
No3 10, 1 0,007 5| 4 1
Nh4 4| 7 0,831 5| 4 0,496
Po4 9| 2 0,054 4| 5 1
Na 3| 8 0,206 5| 4 0,652
K 6| 5 0,638 7| 2 0,074
Cl 5| 6 1,000 6| 3 0,359
Mg 5/ 6 0,831 5| 4 0,359
Mn 4] 7 0,638 6| 3 0,19
Fe 7 4 0,240 5| 4 0,910
Si 6| 5 046| 7| 2 0,203
Zn 7 4 015 7| 2 0,164
Po4 9| 2 0,024f 4| 5 0,734
Si 5/ 6 0,700 5| 4 0,652
Al 7| 4 017%5| 6| 2 0,195
Al-Ca 6| 5 0,413 6| 2 0,250
pH 3| 8 01®| 5| 4 0,652
otof 5/ 6 0519 5| 4 0,426

In grafiekl nitraat duizendknoop is te zien dat in de meeste gevallen het nitraat gehalte binnen
hoger is dan buiten de groeiplaats van de duizendknoop.
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Grafiekl nitraat waarden, indeling lage nutriéntaetuizendknoop

In grafiek2 zijn de gevonden waarden voor fosfaat weergegeven voor de duizendknoop, welke
vallen onder de lage nutriénten groep.
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Grafiek2 fosfaatwaarden, indeling lage nutriéntettuizendknoop

Er is ook een analyse gemaakt op de zure en de neutrale bodénaezd analyse blijkt dat voor
de neutrale bodems een significant verschil is bij ijzer (0,024) en zink (0z@8apel 3 resultaten
analyse pHluizendknoopVoor ijzer is in negen van de elf gevallen het ijzer gehalte binnen de
groeiplaats hoger danrduiten. Voor de zink geldt dat in acht van de elf gevallen de waarden binnen
hoger ligt dan buitenln grafiek3 staan de gmeten waarden voor ijzergehaltélierin is te zien dat
bij Fj24, Fj26 en Fj30 beduidend meer ijzer in de bodem aanwezig is ldamgoeiplaats dan
buiten. In grafiek 4 zijn de gemeten waarden weergegeven die gemeten zijn in de plots die vallen
onder de groep neutrale bodem.
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Tabel3 resultaten analyse pH duizendknoop

Fallopia Verschillen neutrale bodem| Verschillen zure bodems
in > | out> |significantie |in > out > | significantie
pH 5 6 0,894 4 5 1
Org. stof 5 6 0,966 5 4 0,203
No3 9 2 0,067 6 3 0,734
NH4 4 7 0,529 5 4 0,426
0-Po4 8 3 0,638 5 4 0,570
Na 2 9 0,083 5 4 0,652
K 5 6 0,765 8 1 0,008
Cl 4 7 0,320 7 2 0,098
Mg 6 5 0,700 5 4 0,570
Mn 6 5 0,700 6 3 0,098
Fe 9 2 0,024 4 5 0,652
Si 7 4 0,898 6 3 0,301
Zn 8 3 0,032 7 2 0,203
P 7 4 0,765 6 3 0,359
S 5 6 0,320 5 4 0,570
Al 7 4 0,123 6 2 0,109
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Grafiek3ijzer gehalte indeling neutrale boderduizendknoop

0,02

0,015

0,01

0,005 ‘I—rl—rl—rl—rl—rLrI—rI—rI—rI—vI—_v Zinkbmnen
0 -

m zink buiten

Grafiek4 zink gehalteindeling neutrale boderduizendknoop
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Bij de zure bodems is het kalium gehalte significant verschillend tussen binnen en buiten.
Namelijk 0,008 waarbij in acht van de negen gevallen de kalium waarden binnen hoger ligt dan
buiten. De waarden per plot (met een pH onder 6) staagrafiek5.
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Grafiek5 Kalium, indeling zure bodeduizendknoop

Voor de overige gegevens zijn geen significante verschillen aangetoond. Opvallend is wel dat
voor de meeste gegevens binnen meer hogere waarden zijn gevonden dan buiten. Dit geldt voor alle
meetgegevens éhalve voor ammonium, pH eratrium. Zietabel 1 resultaten analyse
bodemgegevens duizendknoop.

Uit de analyse blijkt dat de magnesium waarden binnen de groeiplaats van de reuzenbalsemien

hoger ligt dan buiten de groeiplaats. Dit is aangetoond metsignificant verschil van 0,0Z&bel
4).
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Tabel4 Resultaten analyse bodemgegevens reuzenbalsemie

Impatiens| verschillen bodewaarden

in > | out> | significantie
pH 14 8 0,093
Org. stof | 12 10 0,371
No3 10 12 0,775
NH4 10 12 0,775
o0-Po4 9 13 0,790
Na 11 11 0,726
K 7 15 0,063
Cl 9 13 0,406
Mg 17 5 0,023
Mn 13 9 0,443
Fe 10 12 0,790
Si 15 7 0,290
Zn 13 9 0,305
P 10 12 0,100
S 16 6 0,337
Al 10 11 0,585

Er is een verdeling gemaakt in de bodemmonsters aan de hand van de nutriéntenrijkdom, zie
paragraaf 4.2 methode bodemchemie analydi de analyse van de relatief lage hoge
nutriéntenwaarde blijkt dat er voor drie nutriénten een significant verschil is. Voor de groep lage
nutriénten is de kalium waarde verschillend met een significantie van 0,0161. Terwijl voor de groep
met de hogere nutriéntenwaarden de magnesiumdensilicium significant verschillend zijn tussen
de gemeten bodems binnen de groeiplaatsen van de reuzenbalsemien en erbuiten. De significantie
van magnesium is 0,0098 en van silicium 0,02 tabel 5).



















































































































