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bos is vaak gelegen op heuvelachtig terrein waarin 
ook bronbeekjes aanwezig zijn [fi guur 1]. In Zuid-
Limburg worden Vuursalamanders in een tweetal 
geïsoleerde natuurlijke populaties aangetroffen: in het 
Bunderbos en het zuidelijke Geuldal (Vijlenerbos). 
Daarnaast is de soort ook geïntroduceerd op de Put-
berg (guBBelS, 2009a; 2009b).

BATRACHOCHYTRIUM SALAMANDRIVORANS EN 
HET VERVAL VAN DE VUURSALAMANDER

Vanaf 2008 werden in het Bunderbos de eerste dode 
Vuursalamanders aangetroffen (Spitzen-Van deR 
SluijS et al., 2013). Dit leek op populatieniveau nog 
geen grote invloed te hebben. Dankzij langdurige 

DE VUURSALAMANDER IN NEDERLAND

De Vuursalamander is de enige inheemse landsala-
mander. Deze forse salamander met een opvallend 
zwart met geel kleurpatroon is tevens onze grootste 
salamandersoort. Het dier wordt in Nederland tot 
maximaal 20 cm groot. In ons land komt de Vuursala-
mander van oorsprong alleen met zekerheid in Zuid-
Limburg voor, wat tevens de noordwestelijke grens 
van zijn Europese areaal is. De soort kent meerdere 
ondersoorten, met vooral op het Iberisch Schiereiland 
een hoge diversiteit. In Nederland komt de onder-
soort Salamandra salamandra terrestris voor. De habitat 
van deze ondersoort bestaat uit loofbos dat veelal 
wordt gedomineerd door Beuk (Fagus sylvatica). Dit 

De toekomst van de 
Vuursalamander in Limburg
Maarten Gilbert & Annemarieke Spitzen, Stichting RAVON, Mercator III, Toernooiveld 1, 6525 ED Nijmegen, e-mail: 

m.gilbert@ravon.nl

De Vuursalamander (Salamandra salamandra) komt binnen Nederland alleen 
in Zuid-Limburg voor. Sinds 2008 is de Nederlandse populatie in schrik-

barend tempo afgenomen tot minder dan 1% van de oorspronkelijke grootte. 
In 2013 bleek dat deze afname veroorzaakt werd door een tot op dat moment 
onbekende schimmelsoort, de chytride Batrachochytrium salamandrivorans. Deze 
schimmel vreet letterlijk de huid van de Vuursalamander weg, met uiteindelijk de 
dood tot gevolg. Hoe gaat het vijf jaar na de ontdekking van deze salamander-
schimmel met de Vuursalamander en hoe ziet de toekomst van deze karakteris-
tieke Limburgse salamandersoort eruit?

Figuur 1

Habitat van de 

Vuursalamander 

(Salamandra 

salamandra) in het 

Bunderbos (foto: 

Maarten Gilbert).
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tie met mogelijke andere onbekende 
reservoirs, kan ervoor zorgen dat Bsal 
persistent in het ecosysteem aanwezig 
kan blijven. Hierdoor zal het moeilijk, 
zo niet onmogelijk, zijn om de schim-
mel effectief te bestrijden in de natuur 
(CaneSSa et al., 2018).

HUIDIGE SITUATIE

Verspreid over het Bunderbos zijn in de 
periode 2013-2017 acht routes gemoni-
tord op het voorkomen van de Vuur-
salamander en andere amfibieën. Eén 

route van de Vuursalamander wordt al sinds 1997 
gelopen (BoSman et al., 2018). De Vuursalamander 
is nog steeds aanwezig in het Bunderbos, maar wel 
in zeer lage dichtheden. Op basis van de monito-
ring was er in 2017 voor het eerst sinds 2013 weer 
een lichte toename van het absolute aantal (vooral 
subadulte) Vuursalamanders. Het aantal vuursala-
manderlarven was in 2017 vergelijkbaar met dat 
in 2016, maar lager dan in 2015. De toename van 
het aantal subadulte dieren in 2017 kan mogelijk 
verklaard worden door de goede voortplanting in 
2015. Het relatief grote aandeel subadulten is ook 
kenmerkend voor vuursalamanderpopulaties waar 
Bsal aanwezig is (Stegen et al., 2017). Deze demo-
grafische verschuiving ontstaat doordat volwassen 
Vuursalamanders meer en intensiever contact met 
elkaar hebben ten opzichte van subadulte dieren, 
waardoor de kans op Bsal-overdracht en sterfte gro-
ter is in deze groep. De afname van het aantal larven 
kan verklaard worden door zware regenval waardoor 
een deel van de larven mogelijk wordt weggespoeld 
en stromingsarme delen in de bronbeekjes dichtslib-
ben waardoor deze niet meer als voortplantingswa-
ter kunnen functioneren. Recente aanpassingen bij 
één van de belangrijkste voortplantingswateren in 
het Bunderbos hebben daardoor niet het gewenste 
resultaat gehad [figuur 4]. Inmiddels zijn deze voort-
plantingswateren weer hersteld. 
In het Vijlenerbos is, ondanks regelmatige monito-
ring, voor het laatst in 2013 een volwassen Vuursa-
lamander aangetroffen. In 2016 is besloten om de 
aandacht tijdens de monitoring te verleggen naar 
larven van de Vuursalamander omdat er een grotere 
kans is deze te vinden. In 2017 is nog een klein 
aantal larven aangetroffen (BoSman et al., 2018). Het 
voortplantingswater waar de larven zijn gevonden is 
echter suboptimaal, waardoor het voortplantingssuc-
ces hier laag lijkt te zijn. 
De geïntroduceerde populatie Vuursalamanders op 
de Putberg werd in 1994 ontdekt. Op deze locatie is 
daarna onregelmatig naar Vuursalamanders gezocht. 
Het maximum aantal Vuursalamanders dat werd 
waargenomen fluctueerde tussen één en 15 dieren. 
De laatste Vuursalamanders zijn hier in 2010 waarge-
nomen (Spitzen-Van deR SluijS et al., 2013).

monitoring van deze soort (vanaf 1997) werd echter 
duidelijk dat de populatie in het Bunderbos vanaf 
2010 sterk afnam. Ook in het Vijlenerbos en op 
de Putberg ging de soort achteruit. In 2014 bleek 
de Nederlandse populatie met maar liefst 99% ten 
opzichte van 1997 afgenomen te zijn [figuur 2]. In 
2013 werd de oorzaak van de achteruitgang gevon-
den: een tot dan toe onbekende schimmelsoort die 
letterlijk de huid van de geïnfecteerde salamander 
wegvreet [figuur 3] en daarom Batrachochytrium sa
lamandrivorans werd genoemd (maRtel et al., 2013). 
De aanduiding “salamandrivorans” betekent letterlijk 
“salamander-eter”. In het vervolg van dit artikel 
wordt deze schimmel aangeduid als Bsal. De schim-
mel is nauw verwant aan Batrachochytrium dendroba
tidis (verder Bd genoemd), een schimmelsoort die 
via de amfibieënhandel over de wereld is verspreid 
en waardoor reeds vele soorten amfibieën sterk zijn 
afgenomen of zelfs uitgestorven. Waar Bd vooral 
kikkers en padden treft en in mindere mate salaman-
ders, infecteert Bsal vooral salamanders. Op basis van 
experimenten is vastgesteld dat Bsal letaal kan zijn 
voor het overgrote deel van de salamandersoorten 
dat in Europa voorkomt (maRtel et al., 2014). De 
zorg bestaat dat Bsal een grote negatieve impact 
zal hebben op de salamandersoorten in Nederland 
en de rest van Europa (Beukema et al., 2018). Bsal 
lijkt zijn oorsprong te hebben in Oost-Azië, waar 
de schimmel is aangetoond bij meerdere soorten 
zonder dat deze er ziek van worden (maRtel et al., 
2014; yuan et al., 2018). Veel verhandelde Aziatische 
salamandersoorten, maar ook anura (kikkers en pad-
den), dragen de schimmel bij zich. Bsal is hoogst-
waarschijnlijk via de amfibieënhandel in Europa 
terecht gekomen (maRtel et al., 2014; nguyen et 
al., 2017). Inmiddels is Bsal ook aangetroffen in Bel-
gië en Duitsland, ook aan de oostzijde van de Rijn 
(Spitzen-Van deR SluijS et al., 2016; dalBeCk et al., 
2018; Beukema et al., 2018). In tegenstelling tot Bd 
vormt Bsal ingekapselde sporen waardoor de soort 
ook buiten een gastheer lang kan overleven (Stegen 
et al., 2017). Er is tevens aangetoond dat de Alpen-
watersalamander (Ichthyosaura alpestris) Bsal in lage 
hoeveelheden langdurig bij zich kan dragen zonder 
dat dit voor de drager letaal is. Dit, in combina-

Figuur 2
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(Salamandra 

salamandra) in 
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De Zeeuw, 2018).
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en natuurlijke verspreiding van Bsal te voorkomen. 
Tegelijkertijd is het nemen van preventieve hygiëne-
maatregelen cruciaal om de dispersie van Bsal tegen 
te gaan. Naast verspreiding via de gastheer zelf lijkt 
verspreiding via andere vectoren, inclusief de mens, 
voor de hand liggend. De huidige uitbraaklocaties 
liggen veelal op zeer grote afstand van elkaar, wat 
erop duidt dat de mens momenteel de grootste ver-
spreider van Bsal is. Op die manier kan de schimmel 
in korte tijd grote afstanden en barrières overbrug-
gen. Zo is Bsal onlangs aan de oostelijke zijde van 
de Rijn in een populatie Vuursalamanders bij Essen 
(Duitsland) aangetroffen (dalBeCk et al., 2018). 

Menselijk handelen
Het is evident dat menselijk handelen een belangrijke 
rol speelt in de verspreiding van Bsal. Vandaar dat het 
belangrijk is om humane transmissie zoveel moge-
lijk te voorkomen. Vooral mensen die direct contact 
met (Vuur)salamanders en andere amfibieën hebben 
vormen een belangrijke risicogroep. Bij bezoek of 
werkzaamheden in gebieden waar amfibieën voorko-
men is het is raadzaam om goede hygiënemaatregelen 
te nemen om introductie en verspreiding van de 
schimmel zoveel mogelijk te voorkomen. RAVON 
heeft hygiëneprotocollen opgesteld voor veldwerkers 
en werkzaamheden met groot materieel (http://
www.sossalamander.nl/wat-kan-ik-doen/signalering/
hygiene). Aangezien amfibieën zelf een goede vector 
zijn van Bsal en andere amfibieziektes, is het belang-
rijk om amfibieën niet zomaar te verplaatsen naar 
andere locaties. Uiteraard zijn ongecontroleerde, al 
dan niet goedbedoelde, bijplaatsingen of verplaatsin-
gen van Vuursalamanders uit den boze. 

Voortbestaan in kleine populaties
Op basis van de huidige kennis zal de Vuursalaman-
der in het meest gunstige scenario in lage dichthe-
den overleven. Bij toenemende aantallen zal immers 
de kans groter worden dat Bsal wordt overgedragen 
en de populatie decimeert (Stegen et al., 2017; 
CaneSSa et al., 2018). Als we de Vuursalamander in 
aanwezigheid van Bsal op de lange termijn voor 

Binnen alle Nederlandse vuursalamanderpopulaties 
is Bsal aangetroffen. De schimmel is aangetoond in 
het Bunderbos in de periode van 2010 tot en met 
2015. In 2016 en 2017 is ondanks een grote zoek-
inspanning geen Bsal gevonden waardoor de hoop 
ontstond dat de schimmel verdwenen was. Echter in 
januari 2018 werd opnieuw een Vuursalamander met 
symptomen van een Bsal-infectie gezien en in april 
werd de aanwezigheid van Bsal bevestigd in een zieke 
Vuursalamander. Daarnaast werd Bsal ook aangetrof-
fen op Alpenwatersalamander en Kleine watersala-
mander (Lissotriton vulgaris). In het Vijlenerbos is in 
2015 een Bsal-positieve Alpenwatersalamander aange-
toond. Op de Putberg waren de laatste in 2010 dood 
aangetroffen Vuursalamanders positief voor Bsal.
Toen in 2012 bleek dat de Vuursalamander dreigde 
uit te sterven in Nederland is een aantal dieren uit 
het Bunderbos in gevangenschap ondergebracht 
om de soort voor Nederland veilig te stellen. Deze 
dieren zijn op dit moment ondergebracht bij twee 
Nederlandse dierentuinen, GaiaZOO en DoeZoo, 
en kunnen mogelijk in een later stadium als bron 
dienen voor herintroductie of bijplaatsing.

TOEKOMSTPERSPECTIEF VOOR DE 
VUURSALAMANDER

De kans is groot dat Bsal in de Nederlandse na-
tuur aanwezig blijft. Zelfs in intensief onderzochte 
gebieden kan Bsal gedurende langere tijd onge-
merkt overleven. Net als in de natuurlijke situatie 
in Azië zal de schimmel dan een lage prevalentie 
hebben (yuan et al., 2018). Mogelijk spelen naast 
salamanders ook nog andere reservoirs een rol in de 
persistente aanwezigheid van Bsal in de Limburgse 
natuur. Zo is aangetoond dat ook sommige andere 
amfibiesoorten, zoals de Vroedmeesterpad (Alytes 
obstetricans) en de Aziatische Bombina microdeladigitora, 
verwant aan de inheemse Geelbuikvuurpad (Bom
bina variegata), de schimmel zonder symptomen bij 
zich kunnen dragen (Stegen et al., 2017, nguyen et 
al., 2017). Door de aanwezigheid van dit soort reser-
voirs kan Bsal in het ecosysteem persisteren. Terwijl 
Bsal-geïnfecteerde dieren in gevangenschap goed 
te behandelen zijn (Blooi et al., 2015a; 2015b) is er 
geen effectieve manier om Bsal in het ecosysteem 
te bestrijden (CaneSSa et al., 2018). Op individueel 
niveau treedt ook geen resistentie op tegen Bsal. 
Vuursalamanders bleken na een succesvolle behan-
deling nog net zo gevoelig voor een Bsal-infectie 
(Stegen et al., 2017).

Preventie
Nieuwe introducties en verdere verspreiding van 
Bsal moeten zoveel mogelijk worden tegengegaan. 
Zo is bekend dat geïsoleerde Vuursalamanderpopu-
laties gevrijwaard kunnen blijven van Bsal (Spitzen-
Van deR SluijS et al., 2018). Isolatie van gebieden is 
een te overwegen beheermaatregel om de effecten 

Figuur 3

Een door 

Batrachochytrium 

salamandrivo rans 

aangetaste 

Vuursalamander 

(Salamandra 

salamandra) (foto: 

Frank Pasmans).

 maart  2019   jaargang 108 | 3 61



watersalamander en Alpenwatersalamander in het 
gebied aanwezig zijn en het natuurlijk reservoir van 
de schimmel niet is ontdekt zal het bijplaatsen van 
Vuursalamanders enkel de schimmel voeden. 

Vervolgonderzoek
Het is cruciaal om de huidige kleine en fragiele 
vuursalamanderpopulatie actief te blijven moni-
toren op populatieontwikkeling en aanwezigheid 
van Bsal. Aangezien zieke en dode salamanders vaak 
onopgemerkt blijven is het daarnaast raadzaam om 
op andere strategische plaatsen in Limburg wa-
tersalamanders getalsmatig te blijven volgen. Ook 
passieve surveillance is belangrijk. Iedereen kan daar 
een bijdrage aan leveren door gevallen van ziekte of 
sterfte bij salamanders en andere amfibieën zonder 
direct aanwijsbare oorzaak bij RAVON te melden 
via het mailadres ziektes@ravon.nl.
Er is nog veel onbekend over de effecten van Bsal 
in het ecosysteem, waardoor de toekomst van de 
Vuursalamander en andere salamandersoorten lastig 
te voorspellen is. Hopelijk kan toekomstig onder-
zoek hier meer duidelijkheid in scheppen. Daarnaast 
is een goede samenwerking tussen alle betrokken 
partijen onontbeerlijk om met vereende krachten de 
Vuursalamander voor Nederland te behouden. 

DANKWOORD

Bij deze willen we het ministerie van LNV en de Provin
cie Limburg bedanken voor het mogelijk maken van het 
onderzoek naar de Vuursalamander en Batrachochytrium 
salamandrivorans in Nederland. GaiaZOO en DoeZoo 
willen we bedanken voor de (tijdelijke) opvang van de 
Vuursalamander. Ook alle betrokken vrijwilligers worden 
bedankt voor hun waardevolle bijdrage aan het onderzoek. 

Nederland willen behouden, zal het noodzakelijk 
zijn dat alle overige factoren voor overleving van de 
soort optimaal zijn. Dit betekent met name dat de 
habitat in goede staat moet verkeren om een succes-
volle voortplanting te waarborgen. Mogelijk kan er 
dan zelfs na verloop van tijd een bepaalde mate van 
immuniteit tegen de schimmel ontstaan.
Ook als aan al deze randvoorwaarden is voldaan 
loopt de Vuursalamander nog steeds het risico te 
verdwijnen. Kleine populaties zijn immers extra 
kwetsbaar voor uitsterven door genetische verar-
ming en stochastische gebeurtenissen. Het weg-
spoelen van larven door zware regenval heeft de 
laatste jaren wellicht nog wel de grootste impact 
gehad op de laatste Nederlandse kernpopulatie in 
het Bunderbos. Het wegspoelen van larven is veelal 
inherent aan de aard van het voortplantingswater 
van de Vuursalamander, maar bij kleine en kwetsbare 
populaties kan deze factor extra veel invloed hebben 
op het voortbestaan van de populatie. Een duurzame 
oplossing moet dan ook gezocht worden in het 
bufferen van overvloedig regenwater van het plateau 
boven het hellingbos dat via de bronbeekjes naar 
beneden stroomt.

Herintroductie
Mocht de Vuursalamander uitsterven in Nederland 
dan zou herintroductie vanuit de populatie in gevan-
genschap mogelijk zijn. Dit is echter pas zinvol als de 
oorzaak van de achteruitgang is weggenomen en de 
habitat in goede staat verkeert. Zo is aangetoond dat 
herintroductie of bijplaatsing pas effectief is als Bsal 
niet meer aanwezig is in het ecosysteem (CaneSSa et 
al., 2018). Op dit moment is dat voor geen enkele 
(voormalige) vuursalamanderpopulatie in Limburg 
met zekerheid vastgesteld. Zolang soorten als Kleine 

Figuur 4
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Summary

THE FUTURE OF THE FIRE SALAMANDER IN LIMBURG

From 2008 onwards, Fire salamander (Salamandra salamandra) populations in the Netherlands have 
gone through a dramatic 99% decline, caused by the chytrid fungus Batrachochytrium salamandrivorans 
(Bsal), which probably originated from East-Asia. The Fire salamander currently still survives, though 
in low numbers. Bsal is also still present and is still causing mortality among the few remaining Fire 
salamanders. Other reservoirs of the disease, including Alpine newt (Ichthyosaura alpestris), and the 
long-term survival of the encysted spores, may facilitate the persistence of Bsal in the ecosystem. 
Although infected salamanders can be effectively treated for Bsal in captivity, no realistic effective 
measures exist to eradicate Bsal in nature. Also, Fire salamanders show no resistance against Bsal. 
In the most positive scenario, long-term survival of the Fire salamander in the presence of Bsal is 
possible, albeit in low numbers, but only if their habitat and reproduction are optimised. In addition, 
two ex situ insurance colonies have been established for potential future restocking or reintroduction. 
This article discusses the present and future state of the Fire salamander in the Netherlands.
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