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\Voorwoord

Deze Wetenschappelijke Mededeling bevat tek-
sten van voordrachten, die op 20 maart 1993 zijn
gehouden in Wageningen tijdens een symposium,
getiteld ‘Paddestoelen en natuurbeheer: wat kan
de beheerder?’, dat georganiseerd werd door de
Floracommissie en de Commissie Paddestoelen
en Natuurbehoud van de Nederlandse Mycologi-
sche Vereniging.

Het doel van deze bundel is om diverse aspecten
van natuurbeheer in relatie tot paddestoelen onder
de aandacht te brengen van natuurbeheerders en
mycologen. Dit onderwerp is in kringen van natuur-
beschermers nog weinig aan de orde geweest.
Omdat terzake kundige kennis bij de beheerder
nog ontbreekt, kon er in dat opzicht nog geen
traditie ontstaan. Dit hangt samen met het feit dat
er in diverse Nederlandse biotopen geen oeco-

logisch onderzoek aan paddestoelen is geweest
op het niveau van levensgemeenschappen.
Bovendien is in het deel van het wel uitgevoerde
onderzoek geen aandacht geschonken aan het
beheer van de onderzochte terreinen. Het doel van
deze bundel is dan ook, om tot een vruchtbare
ideeénuitwisseling te komen tussen beheerders en
mycologen waarvan mensen en paddestoelen
beide kunnen profiteren.

Ten behoeve van deze publikatie zijn de voor-
drachten bewerkt.

De teksten zijn zoveel mogelijk op elkaar afge-
stemd en geredigeerd door Th.W. Kuyper.

De tekeningen zijn van de hand van Nel Kuijs.

Thom Kuyper

1. Paddestoelen en natuurbeheer’

PeTer-JAN KEIZER

1.1. Geschiedenis

n het begin van deze esuw begon er ongerust-

heid te ontstaan over de grootschalige natuur-
vernietiging, in die tijd voornamelijk als gevolg van
de ontginning van de woeste gronden.
Natuurbeschermingsverenigingen werden opge-
richt die zich het verwerven van natuurreservaten
ten doel stelden, zowel om redenen van natuur-
wetenschappelijke aard alsook om ethische en
esthetische motieven. De eerste Nederlandse na-
tuurbeschermingsvereniging is de Vereniging tot
behoud van Natuurmonumenten (1905). Later
werden ook van overheidswege natuurreservaten
verworven en organisatorisch ondergebracht bin-
nen het Staatsbosbeheer. De gangbare praktijk
was in de beginperiode dat de reservaten louter
bewaard werden; van enig handelen om bepaalde
levensgemeenschappen te handhaven was geen
sprake.
In Nederland en in het Verenigd Koninkrijk werd
in de jaren viak na de Tweede Wereldoorlog ge-
constateerd dat alleen bescherming een snelle
achteruitgang van sommige soorten en gemeen-
schappen als gevolg van natuurlijke successie niet
kon verhinderen. Derhalve ontstond het inzicht dat
voor de bescherming van sommige soorten en het
behoud van sommige gemeenschappen een
actief ingrijpen noodzakelijk is (WesTHoFF, 1945;
WesTHorr & Vian Dk, 1952). Deze inzichten waren
met name van toepassing op oude, laagpro-
duktieve maar soortenrijke (aan groene planten)
graslanden die gedurende een lange tijd op dezelf-
de wijze gebruikt werden. Van Leeuwen (1966)
schreef dan ook in zijn relatie-theorie: ‘Het beste
beheer is het voortzetten van de bestaande agra-
rische of andere menselijke praktijken'.
De hierboven beschreven inzichten over bescher-
ming van gemeenschappen (i.p.v. terreinen of indi-
viduele soorten) waren grotendeels gebaseerd op
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| wordt het meest gebruikt in verband met graslanden,

| In West-Europa is de grote meerderheid van de eco-

systemen die gewoonlijk als ‘natuurlijk’ worden opge-
vat sterk door menselijke activiteit beinvioed.

De meeste bossen zijn in gebruik voor de hout-
produktie; graslanden zijn gewoonlijk in gebruik als
hooi- of weiland.

Halfnatuurlfijke systemen worden die systemen ge-
noemd waar de rangschikking van de planten en de
soortensamenstelling spontaan is, maar waar de
natuurlijke (plantensociologische) formatie niet wordt
bereikt als gevolg van menselijke activiteit. Deze term

maar is in feite ook toepasbaar op allerlei bostypen
(bijvoorbeeld hakhout).

Natuurbeheeris (menselijke) activiteit in (half)natuur-
lijke gemeenschappen met het doel om bepaalde
gewenste gemeenschappen te behouden of te ont- |
wikkelen.

Natuurbeheerders proberen in sommige biotopen
een vroegere situatie te bereiken, die soortenrijker is
dan de huidige staat, door middel van actieve
ingrepen. Bijvoorbeeld wordt in eertijds soortenrijke
graslanden die hun soortenrijkdom verloren hebben
door overvioedig gebruik van meststoffen een ver-
schralingsbeheer toegepast. Dit type van natuur-
beheer kan herstelbeheer worden genoemd (BaxkeR,
1989).

De constructie van (abiotische) bictopen met de be-
doeling dat deze spontaan door planten en dieren
worden gekoloniseerd, wordt natuurontwikkeling
genoemd.

Voordat allerlei natuurbeheersmaatregelen effect
zouden kunnen sorteren, is het noodzakelijk dat er

| van de omstandigheden die natuurbeheersmaat-

aan een aantal voorwaarden is voldaan. Het scheppen

regelen effectief maken, wordt extern natuurbeheer
genoemd.

ervaringen vanuit de planten-sociologen in (exten-

sief gebruikte) agrarische graslanden.

Paddestoelen werden zelden als argument voor

natuurbescherming gebruikt, omdat:

(1) Er geen kwantitatieve gegevens beschikbaar
waren over de mycoflora in de diverse eco-
systemen, noch over het aandeel van zeldza-
me of bedreigde soorten daarin;




(2) Geen kennis beschikbaar was over mogelijke
veranderingen in talrijkheid van de diverse
soorten fungi, als gevolg van natuurlijke suc-
cessie of als gevolg van antropogene oor-
zaken;

(3) Erslechts weinig specialisten beschikbaar zijn
om de grote hoeveelheid soorten te determi-
neren die in allerlei biotopen aanwezig kunnen
zijn.

Het eerste reservaat dat in Nederland vanwege een
uitzonderlijk rijke mycoflora is opgericht, is de
‘Notenlaan' bij Zeist, een reservaat met een kleine
oppervlakte van £ 1 ha dat bestaat uit een vrij lig-
gende oude beukenlaan. Nadien zijn geen terrei-
nen verworven vanwege of mede vanwege een
grote mycologische waarde. Overigens is de my-
cologische rijkdom van dit terrein de laatste jaren
achteruit gegaan, mogelijk als gevolg van verdro-
ging (A.F.M. Reijnders, pers. meded.).

1.2. Bedreigde paddestoelen

Tegenwoordig besteden natuurbeschermers niet
alleen aandacht aan de traditionele planten en
grote dieren, maar ook steeds meer aan andere
organismen, waaronder ook paddestoelen (bij-
voorbeeld NATUURBESCHERMINGSRAAD, 1991). Wat
deze laatste betreft, is dat te danken aan de
activiteiten van mycologen die een sterke achter-
uitgang constateerden bij veel soorten padde-
stoelen en vervolgens Rode Lijsten publiceerden
van bedreigde fungi (ArnoLbs, 1989; hoofdstuk 3).
Om een maximaal effect te bereiken van de inspan-
ningen ter bescherming van de paddestoelen,
zouden deze vooral gericht moeten worden op die
biotopen waarin de meeste bedreigde soorten
voorkomen. Gegevens over de effecten van diver-
se natuurbeheersmaatregelen op paddestoelen
zijn echter schaars en verspreid in de literatuur.
Goed bedoelde en vaak duur betaalde natuur-
beheersmaatregelen of plannen daartoe kunnen
grotendeels effectloos blijven door:

1. Grootschalig milieubederf: In toenemende
mate wordt duidelijk dat als niet aan een bepaalde
basiskwaliteit van het milieu wordt voldaan, de
natuurwaarde van terreinen ondanks alle moge-

lijke beheersmaatregelen steeds verder afkalft.
Men kan denken aan: a. wijziging van het oor-
spronkelijke grondwaterniveau; b. depositie van
vervuilende (bemestende, verzurende) stoffen; c.
versnippering van habitats (waarschijnlijk voor
paddestoelen minder van belang); d. mogelijk
zelfs: mondiale klimaatwijziging.

Het blijkt steeds vaker dat natuurbeheersmaat-
regelen niet langer voor deze effecten kunnen
compenseren. Externe milisubeschermende
maatregelen zijn dan ook voor alles noodzakelijk.

2. Organisatorisch-financiéle omstandigheden.
Zelfs als volledig bekend is welke beheersmaat-
regelen optimaal zouden zijn, dan nog komt het
geregeld voor dat deze niet worden toegepast
door verscheidene oorzaken, bijvoorbeeld is de
maatregel te duur of het ontbreekt de beherende
instantie aan motivatie. Drie voorbeelden:

a. Voor een sterk vergrast heideterrein is met
behulp van vegetatiekaarten, dagelijkse voedsel-
behoefte van schapen en voedingsgehalten van
diverse plantensoorten precies uitgerekend
hoeveel schapen er benodigd zijn om de heide-
vegetatie te herstellen. De beherende instantie
stelde vervolgens slechts een deel van de hiervoor
benodigde financién beschikbaar met als gevolg
dat er een veel kleinere schaapskudde kwam,
waardoor de doelstellingen (terugdringen van
vergrassing) niet gerealiseerd werden.

b. Wegbermen zouden het best met een ‘maaien
+ afvoeren regime' beheerd kunnen worden
(Keizer, 1993a). Uit een kleine enquéte onder de
beherende instanties (veelal gemeenten) in Drente
bleek, dat het merendeel der bermen toch met een
klepelmaaier gemaaid wordt, die het maaisel
vermalen op het terrein achterlaat. Hoewel de
kennis vaak aanwezig is dat afvoeren de voorkeur
verdient, wordt dat niet toegepast, omdat die
klepelmaaier er nu éénmaal is en nog lang niet
afgeschreven is.

c. Een aantal rivierdijken draagt nog een waarde-
volle plantengroei en is ook van waarde wegens de
bijzondere paddestoelenflora. Optimaal is hier een
hooilandbeheer, dus maaien met afvoeren van het
maaisel. De betrokken beheersinstanties, vaak
waterschappen, geven de voorkeur aan ver-
pachten van de dijken aan boeren die er een
intensief gebruik van gaan maken voor beweiding

of ze slechts benutten om mestoverschotten te
dumpen. Dit is funest voor de kwetsbare planten
en paddestoelen van die plaatsen.

1.3. Beheersmaatregelen ook
gunstig voor paddestoelen?

Nu tegenwoordig meer aandacht geschonken
wordt aan een zodanig natuurbeheer dat daarvan
zoveel mogelijk organismen profiteren, kan men
zich de vraag stellen of het optimale beheer voor
de planten ook optimaal is voor die andere
organismen. Vanuit een meer ‘mycocentrisch’ ge-
zichtspunt luidt de vraag: is de paddestoelenflora
optimaal gebaat bij de beheersmaatregelen zoals
ze tegenwoordig voorgesteld en uitgevoerd wor-
den? Mocht het zo zijn dat maatregelen ten gunste
van andere groepen van organismen, bijvoorbeeld
insekten, strijdig zijn met de belangen van de
mycoflora, hoe kan dan een verantwoorde keuze
gemaakt worden?

Aan de hand van drie habitattypen zal dit toegelicht
worden:

1. grasland en heide; 2. bos en struweel; 3. weg-
bermen, kanaaltaluds en dijken. Er zijn uiteraard
veel terreinen waar diverse terreintypen, onlosma-
kelijk met elkaar verbonden, naast elkaar voor-
komen. Elk van de te onderscheiden delen heeft
zijn eigen waarde, en vergt aparte aandacht. Dit
vraagt een extra creatieve aanpak van de terrein-
beheerder. Twee voorbeelden van een geslaagde
aanpak van terreinbeheer worden gegeven in
bijlage 1.

1.3.1. Grasland

Als we weidevogelreservaten buiten beschouwing
laten, kunnen we stellen dat het meeste beheer van
graslanden en heiden in natuurreservaten gericht
is op het handhaven en bevorderen van grasland
dat rijk aan plantesoorten en structuur is. Dit
gebeurt vanuit een rijke traditie van vegetatie-
kundig en ecologisch onderzoek, waarin veel
kennis vergaard is van effecten van verschillende
typen terreingebruik.

Afhankelijk van het type grasland wordt het
beheersdoel verwezenlijkt door maaien met afvoer
van het maaisel, eventueel met nabeweiding, of

een extensieve beweiding. De heide wordt meestal
beweid of afgeplagd, afbranden als beheers-
maatregel wordt niet meer toegepast. In het alge-
meen betekent dit dat naar een netto afvoer van
nutriénten wordt gestreefd (Arnolds, hoofdstuk 7).
Dit verschralingsbeheer lijkt meestal voor de
paddestoelen ook de meest gunstige methode te
zijn, die leidt tot handhaving van de bestaande
mycologische rijkdom of, door een selectieve
bevordering van zeldzame soorten, zelfs een ver-
groting van die rijkdom.

Als voorbeeld van een soort die van extensief
beheer profiteert, kan de Speldeprikzwam (FPoro-
nia punctata) genoemd worden. Deze soort leeft
op paardemest die een hoog gehalte aan ruwe
bestanddelen heeft. Zulke mest wordt alleen door
dieren die in natuurreservaten grazen geprodu-
ceerd. De soort heeft relatief grote sporen, die door
een kleverig, gelatineus omhulsel omgeven wor-
den, en die niet via de lucht maar alleen via dieren
die grashalmen met aanklevende sporen eten,
verspreid kunnen worden. De Speldeprikzwam
heeft daarmee zeer beperkte verbreidings-
mogelijkheden. Door afname van het gebruik van
paarden en het vrijwel niet meer aanwezig zijn van
ruige, onbemeste graslanden op voedselarme
bodem is deze eertijds algemene soort overal

Marasmius oreades, Weidekringzwam




uiterst zeldzaam geworden (Amolds, hoofdstuk 3).
Als gevolg van langdurig extensief begrazings-
beheer met paarden in natuurreservaten lijkt dit
zwammetje weer iets toe te nemen. Behalve ge-
noemde soort nemen ook andere soorten met een
vergelijkbare oecologie toe, bijvoorbeeld Donzig
breeksteeltje (Conocybe pubescens) en Geringde
vlekplaat (Anellaria semiovata).
Speciale aandacht van de beheerder verdienen
ook die terreinen die door de afwezigheid van zeld-
zaamheden onder de groene planten in botanisch
opzicht niet bijzonder opvallen, maar waar een
rijke mycoflora aanwezig kan zijn. Dit zijn vaak ou-
de graslanden met een redelijk ontwikkelde mos-
laag en een niet zeer hoge biomassaproduktie.
Deze terreinen bezitten niet alleen een mycologi-
sche waarde, maar de paddestoelen indiceren
bovendien dat hier bij geschikt beheer waarschijn-
lijk ook gunstige resultaten in vegetatiekundig op-
zichtte verwachten zijn (Arnolds, hoofdstuk 7). Het
herkennen van deze terreinen geschiedt natuurlijk
het beste in de herfst aan de paddestoelen en
vraagt speciale herfstactiviteit van beheerders en
mycologen. Op hun schouders rust de verantwoor-
delijkheid om deze terreinen te vinden en vervol-
gens optimaal te beheren. In het duingebied, langs
de grote rivieren en in Zuid-Limburg kunnen zulke
terreinen verwacht worden.

1.3.2. Bos en struweel

Welke verschillende beheermethoden in bossen
toegepast kunnen worden en de gevolgen ervan
voor de paddestoelen komt in de hoofdstukken 4,
5 en 6 van de hand van Veerkamp, Baar en de
Vries en Kuyper ter sprake. Hier zullen twee punten
aangestipt worden die voor discussie vatbaar zijn:

1. De waarde van kortdurende successiestadia
(met de daarin levende karakteristieke fungi).
In de laagveengebieden van Nederland en in
kleine, venige terreinen in oost en noord Nederland
komen struwelen voor van Grauwe wilg en Geoor-
de wilg. Deze struwelen vormen een voorbijgaand
successiestadium dat verdwijnt door veroudering
(en dan wordt opgevolgd door het Elzenbroekbos)
of door verdroging (en dan wordt opgevolgd door
Eikenbos met Lijsterbes en Sporkenhout.) Diverse
soorten paddestoelen zijn kenmerkend voor dit
vegetatietype en deze zijn gedoemd met het wil-
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genstruweel te verdwijnen. In Drentse wilgenstru-
welen zijn vele soorten gevonden die kenmerkend
zijn voor wilgenstruwelen (Keizer, 1985; Keizer &
ArnoLps, 1990). Als voorbeeld kunnen genoemd
worden: soorten die via ectomycorrhiza met wilgen
geassocieerd zijn, zoals Koperrode Gordijnzwam
(Dermocybe uliginosa), de Vaalhoed Hebeloma
pusillum, de Vezelkoppen Inocybe acutella en |,
salicis, de Naucoria Naucoria salicis, de Russula
Russula subrubens en het Mosklokje Galerina
permixta, of die vooral op het hout van wilgen
groeien, namelijk de Harpoenzwam Hohenbuehe-
lia myxotricha, Tabakborstelzwam (Hymenochaete
tabacina), het bekerzwammetje Hymenoscyphus
conscriptus en binnen Drente ook de Vuurzwam
(Phellinus igniarius).

De vraag die men zich hier kan stellen is: moet de
beheerder streven naar behoud, desnoods door
bepaalde ingrepen, van deze gemeenschap of
moet de natuur hier op haar beloop gelaten
worden met als gevolg het verdwijnen van ken-
merkende wilgenbegeleidende paddestoelen?

2. De toekomst van met niet-inheemse boom-
soorten beplante bossen. Grote delen van de
zandgebieden in Nederland, inclusief de duinen,
zijn met aangeplante naaldbossen bedekt. De
gebruikte boomsoorten (Grove den, Zwarte den,
Fijnspar, Larix en Douglasspar zijn geen van alle
inheems, hoewel de Grove den mogelijk van
nature in enkele gebieden voorkomt.

In de Nederlandse naaldbossen komt een groot
aantal paddestoelen voor, die afhankelijk zijn van
deze naaldbomen doordat ze groeien op het dode
hout, op verterende afgevallen naalden, twijgen of
kegels, of doordat ze in symbiose met de levende
bomen groeien. Van de 439 soorten paddestoelen
(ditis 13% van het totaal aantal inheemse soorten)
die als karakteristiek voor naaldbos worden
beschouwd (ArnoLDs & De Vries, 1989) komt 44%
voorop hout, 26% groeit op strooisel en 30% groeit
in ectomycorrhiza-symbiose met de levende
bomen. In jonge aanplanten zijn de ectomy-
corrhiza-symbionten talrijk, bij het ouder worden
lopen de aantallen terug (TermoRrsHUIZEN, 1990), ter-
wijl op latere leeftijd meer hout- en strooiselbewo-
ners gaan optreden.

Tot de naaldbossen met de grootste mycologische
betekenis behoren zonder twijfel de in de duinen

aangeplante dennenbossen, zowel die in het Duin-
district als in het Waddendistrict. Daarom zal op
het beleid van de beheerders van duingebieden
hieronder wat nader worden ingegaan. Voorts zijn
de met Fijnspar aangeplante bossen op kalk-
houdende bodem in de Flevopolder rijk aan
paddestoelen (TuaLLnG! & TuaLLiNGI-BEukeRs, 1983).
We mogen aannemen dat de paddestoelen van de
naaldbossen zich spontaan in deze bossen
gevestigd hebben, nadat door mensenhand een
geschikt milieu is geschapen voor deze soorten.
We moeten dan ook concluderen, dat alhoewel het
naaldbosmilieu kunstmatig tot stand is gekomen,
de zich hierin gevestigde paddestoelen tot de
natuurlijke, inheemse mycoflora gerekend moeten
worden. Op geheel analoge wijze hebben zich in
dit milieu tal van vogels (bijvoorbeeld in het westen
van het land: Kuifmees, Zwarte Mees, Goud-
haantje, soms ook Kruisbek), planten (Dennen-
orchis, Kleine keverorchis, Stekende wolfsklauw)
en vele insektensoorten, zoals Dennepijlstaart
(Hyloicus pinastri) en Denne-uil (Panolis flammea)
een plaats verworven, die nu tot de inheemse flora
en fauna behoren. Dit zijn overwegend organismen
die als een verrijking van de Nederlandse natuur
worden beschouwd.
Onder de ectomycorrhizafungi die bij dennen
groeien zijn vele soorten sterk achteruit gegaan,
naar aangenomen wordt als gevolg van milieu-
verontreiniging (TermorsHuizen, 1990). Van de
grote met dennenbos bedekte gebieden in de dek-
zandgebieden in Nederland heeft het grootste deel
zijn kenmerkende paddestoelenflora verloren. Op
enkele plekken, waar bijzondere omstandigheden-
heersen, komt nog een rijke mycoflora voor. In de
dennenbossen in de duinen langs de kust enin het
binnenland (Veluwse zandverstuivingen) bevinden
zich enkele terreinen waar een aantal van de sterk
achteruit gegane en bedreigde dennenbos-padde-
stoelen zich heeft kunnen handhaven. In de kust-
duinen zijn het vooral randzones langs paden in
aangeplante Zwarte-dennenbossen en in het bin-
nenland spontaan ontstane Grove-dennenbosjes
op gestabiliseerd stuifzand waar concentraties van
karakteristieke soorten gevonden kunnen worden.
In de kuststreek wordt een relatief lage stikstof-
depositie gecombineerd met een laag gehalte aan
organische stof in de bodem. In de binnenlandse
duinen heeft de bodem een extreem laag nutrién-

tengehalte bij een beschutte ligging waardoor mo-
gelijk minder stikstof bevattende verbindingen
worden ingevangen. In beide gevallen is er sprake
van gunstige omstandigheden voor ectomycor-
rhiza-vormende paddestoelen.
In kringen van natuurbeheerders lijkt zich een ten-
dens af te tekenen waarin men het areaal van het
naaldbos drastisch wil reduceren en vervangen
door meer spontane, zichzelf verjongende vegeta-
tietypen, zoals het Eiken-Berkenbos. Zo staat bij-
voorbeeld in beheersplannen voor het Noord-
hollands Duinreservaat (Provincie NooRo-HOLLAND,
1991), de Boswachterijen Schoorl (Staatssos-
BeHEER, 1987) en Terschelling (STAATSBOSBEHEER &
RukswatersTaaT, 1992) als doelstelling het dras-
tisch verminderen of zelfs het op termijn geheel
doen verdwijnen van de dennenbossen (bijvoor-
beeld op Terschelling). De aanwezigheid van een
rijke mycoflora in de naaldbossen (indien dit
bekend was) heeft hier bij het vaststellen van de
plannen een ondergeschikte rol gespeeld. In een
aantal andere gebieden, bijvoorbeeld de Amster-
damse Waterleidingduinen (Gemeente Waterlei-
dingen Amsterdam), Meijendel (Duinwaterleiding-
maatschappij Zuid-Holland) is er sprake van open
overleg tussen terreinbeheerders en (onder
andere) mycologen, waarin bij het opstellen van
beheersplannen het belang van naaldbossen voor
de paddestoelen meegewogen wordt.
Het is een goede zaak dat veel terreinbeheerders
van duingebieden zich doorgaans welwillend
opstellen om tot een vorm van terreinbeheer te
komen waarin ook rekening gehouden zal worden
met de paddestoelen, met name als mycologische
kennis en praktische tips voor het beheer aan-
gereikt worden.
Het beheersplan voor het Hulshorsterzand op de
Veluwe (in eigendom bij Natuurmonumenten)
voorziet in een uitbreiding van het areaal stuivend
zand, onder andere op de plaats van een spontaan
ontstaan jong dennenbos, de enige bekende
inlandse groeiplaats van de Geschubde stekel-
zwam (Sarcodon imbricatus) en de Halsdoek-
ridderzwam ( Tricholoma focale), alsmede andere
zeldzame en bedreigde dennenbegeleiders.
Nader overleg met de beheerder heeft in dit geval
geleid tot het behoud van het bosje.
Het is uit het voorgaande duidelijk dat er ten aan-
zien van de toekomst van de aangeplante bossen
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landbouwgrond en nieuwe inzichten in de bestem-
ming van rivieruiterwaarden openen mogelijk-
heden voor natuurontwikkeling. Voorbeeld zijn het
‘plan Goudplevier’ (Vereniging Natuurmonumen-
ten) en het plan ‘Levende Rivieren’ (Wereld Natuur
Fonds).

Men zou twee vormen van natuurontwikkeling
kunnen onderscheiden: spontane natuurontwikke-
ling waar wel de uitgangssituatie wordt bepaald
maar niet in de successie wordt ingegrepen, en ge-
leide natuurontwikkeling, waar door middel van
beheersmaatregelen (bijvoorbeeld begrazing) een
gewenste toestand nagestreefd wordt.

In het eerste geval zullen op termijn vooral strooi-
sel- en houtbewonende paddestoelen bevorderd
worden. In snel groeiende bossen op vruchtbare
bodem is hier waarschijnlijk betrekkelijk snel resul-
taat te verwachten. In het tweede geval zullen mo-
gelijk meer graslandbewonende en ectomycorrhi-
zapaddestoelen gaan optreden, alhoewel nog
onduidelijk is op welke termijn en in welke mate.
Paddestoelen van oude onbemeste graslanden en
de ectomycorrhiza-vormende soorten van schrale
bodems bij middeloude tot oude bomen (in bos-
sen en wegbermen) worden momenteel als het
meest bedreigd beschouwd (Arnolds, hoofdstuk
3). Wil men in natuurontwikkelingsprojecten reke-
ning houden met de mycoflora, dan zou de ontwik-
keling van zulk soort habitats bevorderd moeten
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Bijlage 1.
Voorbeelden van gunstig beheer
voor paddestoelen

1. Het Fort Rhijnauwen. Dit is een fort dat in de vorige
eeuw nabij Bunnik is aangelegd als onderdeel van de
Hollandse Waterlinie. De opperviakie beslaat 31 haenis
opgebouwd uit deels ondergronds aangelegde gebou
wen temidden van grasland- en bosgebied. Een gracht
omgeeft het terrein dat verder de volgende elementen
bevat: 1. loofbos en struweel; 2. open, glooiende gras-
landen; 3. lanen met oude eiken in en om het fort.
Nadat het ministerie van Defensie het gebied wilde
afstoten, zijn er plannen ontwikkeld om de sterrenwacht
van de Rijksuniversiteit Utrecht op het terrein te vestigen.
Deze plannen hebben geen doorgang gevonden. De
huidige status van het terrein is natuurreservaat; het wordt
in het Natuurbeleidsplan aangemerkt als kerngebied. Het
beheer is sinds 1984 in handen van Staatbosbeheer.

Betekenis. In de tijd dat het gebied bij het ministerie van
Defensie hoorde is gedurende lange tijd het grasland als
hooiland beheerd onder zeer zwakke tot afwezige
bemesting. Er heeft zich een botanisch zeer waardevol
Glanshavergrasland ontwikkeld, dat eén van de rijkste
Wasplaten-graslanden van Nederland was. In de jaren dat
de bestemming onduidelijk was, is het beheer verwaar-
loosd, waardoor het grasland verruigd is. In de verlaten,
enigszins vervallen ondergrondse gebouwen overwin-
teren jaarlijks vele vlieermuizen.

Tegenwoordig wordt, in overleg met onder andere myco-
logen, het grasland weer jaarlijks gemaaid met afvoer van
het maaisel; tevens wordt sinds kort de ondergroei van
de eikenlanen gemaaid met afvoer van het maaisel. Het
bos wordt iets teruggezet en de opslag van esdoorn
wordt tegengegaan. De rust in het terrein wordt zorg-
vuldig gehandhaafd.

Resultaat. Het grasland behoort nog altijd tot de belang
rijkste Wasplaten-graslanden in ons land. De Iaanpau‘dé-
stoelen worden gevolgd; de eerste resultaten zijn zeer
bemoedigend, maar het is nog te vroeg voor een defi-
nitieve conclusie.

Bedreigingen. Hoewel het gebled planclogisch veilig
gesteld is, en ten aanzien van de paddestoelen optimaal
beheerd wordt, lijkt, mogelijk onder invioed van stik-
stofhoudende depositie, een gewenste verdere verschra
ling van het grasland niet haalbaar.

2.Landgoed Vennebroek. Dit is een landgoed gelegen
op de rand van het Drents Plateau, nabij Paterswolde. Het
bestaat uit weilanden en enkele kleine bospercelen en
wordt doorsneden door enkele oude lanen die beplant
zijn met eik en beuk. Het beslaat 17 ha. Oorspronkelijk
was het particulier bezit; sinds 1985 is het in beheer bij
Natuurmonumenten.

Betekenis. Het landgoed ligt op de overgang van het iets
hoger gelegen Drents plateau naar een veengebied, het
Friese veen. De natuurwetenschappelijke betekenis van
het gebied wordt voor een belangrijk deel bepaald door
de mycologische rijkdom van de oude lanen, waar zes
soorten stekelzwammen voorkomen. Daarmee is dit voor
deze groep paddestoelen het belangrijkste gebied in
Mederland (Keizer & SuLLock Enzun, 1988).

Aantasting van de mycologische waarde dreigde door
een voorgenomen verharding van de Friese laan, en het
achterlaten van snoeihout in de bermen, waardoor door
invang dode bladeren zich ophopen.

Resultaat. Mede op aanraden van mycologen is afgezien
van de wegverharding en is de struikopslag langs de
aangrenzende sloten afgezet. Hierdoor is verstoring van
de L‘nodgm voorkomen en de open structuur van de lanen
herstel

Bedreigingen. Hoewel het gebied in goede handenis en
behoud gewaarborgd lijkt zijn er toch enige factoren die
de mycoflora bedreigen:

1. De laanbomen zijn oud en zullen binnen afzienbare tijd
vervangen moeten worden. Er zal een methode toege-
past moeten worden die de continuiteit van de laan-
beplanting waarborgt.

2. Door huizenbouw direct aan de rand van het gebied is
door graafwerkzaamheden de ingang van de Friese laan
ernstig verloederd en over enige tientallen meters
beschadigd.

3. Op enige plaatsen met een concentratie van bijzondere
paddestoelen zijn bergen houtsnippers neergegooid. Dit
heeft een negatieve invloed op gevoelige ectomycorrhiza-
paddestoelen, terwijl slechts enkele triviale houtbewo-
ners worden bevorderd

2. Betekenis van paddestoelen voor het functioneren
van oecosystemen?

THom KuyPeER

2.1. Inleiding

addestoelen en schimmels vormen een zeer
belangrijke component in oecosystemen, zo-

wel door het aantal soorten als vanwege hun func-
tionele rollen. Alleen al in Nederland komen er zo'n
3500 soorten paddestoelen voor, en nog steeds
worden er nieuwe soorten aan de Nederlandse lijst
toegevoegd (Arnolds, hoofdstuk 3).

Vanwege de belangrijke functionele rol die padde-
stoelen vervullen voor het functioneren van oeco-
systemen, is de belangstelling voor een beheer dat
mede gericht is op de mycologische waarde van
terreinen en biotopen groeiende. Uiteraard zijn er
naast functionele argumenten voor een op padde-
stoelen gericht beheer verschillende andere argu-
menten (ethische, esthetische, etc.) aan te geven
waarom paddestoelenbehoud van groot belang is.
Daarop zal in deze bijdrage niet ingegaan worden;
de geinteresseerde lezer zij naar ARnoLDS (1 991)
verwezen.

De oecologische betekenis van paddestoelen voor
het functioneren van oecosystemen zal hier voor-
namelijk gericht worden op de rol van padde-
stoelen in bosoecosystemen. Van de 3500 soorten
paddestoelen komen er ongeveer 2000 uitsluitend
of hoofdzakelijk in bossen voor (ArnoLDS & DE VRIES,
1989).

Wat zijn paddestoelen? En wat doen zij? Wat wij
paddestoelen noemen zijn de vruchtlichamen
(‘vruchten'), groter dan 1 mm, van de in de bodem
of in het hout of ander substraat aanwezige Zwarm-
viok (mycelium). Dit mycelium is niet gemakkelijk
zichtbaar, behalve in speciale gevallen. De Engelse
mycoloog Ravner (1991) schreef dat de vrucht-
lichamen als filmsterren zijn: ze krijgen de meeste
aandacht, hoewel hun rol beperkt lijkt tot de pro-
duktie van sporen. In de bodem voert het nauwe-
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lijks opvallende mycelium het eigenlijke werk uit.
Slechts beperkt kunnen we iets van dit mycelium
zien; vaak lijkt het op een tamelijk ongedifferen-
tieerd stukje witte draden of watten, maar in enkele
gevallen zien we strengen. Het is niet of nauwelijks
mogelijk om mycelia zelf op naam te brengen; voor
identificatie zijn we om die reden eigenlijk altijd op
vruchtlichamen aangewezen.

Vruchtlichamen zijn - als we op de juiste tijd en
plaats zoeken - wel zichtbaar en op naam te bren-
gen. Dat leidt tot de enigszins paradoxale situatie
dat we kunnen waarnemen (de afzonderlijke soor-
ten) wat we niet kunnen meten (de processen in
de bodem van deze soorten) en dat we kunnen
meten (het totaal aan processen) wat we niet kun-
nen waarnemen (de afzonderlijke soorten).

Toch zijn er verschillende redenen om bij oeco-
logisch onderzoek aan paddestoelen rekening te
houden met vruchtlichamen. Allereerst geldt, dat
vruchtlichamen gevoeliger lijken te zijn voor (on)-
gunstige milieufactoren (Arnolds, hoofdstuk 3),
zodat we veranderingen in het milieu sneller aan
vruchtlichamen kunnen waarnemen. Bovendien
spelen vruchtlichamen een belangrijke rol als
voedsel voor een aantal organismen in en op de
bodem. Tot slot zijn paddestoelen, door hun rela-
tief hoge gehaltes aan stikstof en fosfor, zeer be-
langrijk voor de snelheid waarmee nutriénten in het
bos circuleren (Tabel 1). Uit deze tabel blijkt dat
de snelheid van nutriéntencirculatie op de korte
termijn hoofdzakelijk wordt bepaald door produk-
tie en afbraak van vruchtlichamen, mycorrhiza's en
mycelia, terwijl bladeren, naalden en hout op korte
tijdsschaal slechts beperkt tot de omloopsnelheid
van voedingsstoffen bijdragen. Uiteraard is de om-
loopsnelheid op langere termijn wel weer van de
bomen afhankelijk.

Als we de oecologische betekenis van padde-
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Tabel 1.

Het aandeel van paddestoelen en schimmels in de biomassa,
strooiselproduktie, en jaarlijkse produktie van stikstof en fosfor in twee
naaldbossen in Noord-Amerika (naar FoeeL & Huwt, 1983; Vasr et al.,
1982).

Gehele bosoecosysteem:
Biomassa
Strooiselproduktie
Fosforproduktie
Stikstofproduktie

- 600 ton/ha
30 ton/ha.jaar
40 kg/ha.jaar
- 300 kg/ha.jaar

Aandeel van paddestoelen en schimmels:
Biomassa - 6%
Strooiselproduktie - 50 %
Fosforproduktie - 60 %
Stikstofproduktie - 80 %

stoelen willen leren kennen, kunnen we - als eerste
stap - ons proberen voor te stellen hoe een wereld
zonder paddestoelen en schimmels eruit zou zien.
In een dergelijke wereld zouden bladeren, naalden,
wortels en hout slechts voor een heel klein gedeel-
te worden afgebroken, zodat er meer en meer voe-
dingsstoffen voor de plant achterblijven, en er min-
der koolzuur vrijkomt. Dit zou weer leiden tot
minder plantengroei en dus tot een neerwaartse
spiraal. Maar voordat het zo ver zou zijn dat de hoe-
veelheid koolzuur of mineralen voor de plant veel
te laag zou zijn, zou de plant het effect al merken.
Planten met hun relatief grof gebouwde wortels (in
relatie tot de bodemstructuur) zijn eigenlijk tamelijk
ongeschikt om voedingsstoffen uit de bodem in
voldoende mate op te nemen. Vrijwel alle planten
zijn daarom afhankelijk van schimmels. Het is dan
ook niet overdreven om te stellen dat de kolonisatie
van het land door planten alleen met behulp van
schimmels kon plaatsvinden. Evenmin is het over-
dreven om te stellen dat de meeste planten geen
wortels hebben, maar mycorrhiza’s. Er zijn maar
weinig planten die geen mycorrhiza's hebben (of
in de loop van de evolutie mycorrhiza's zijn kwijt-
geraakt).

Dit gedachtenexperiment geeft een eerste aan-
leiding om ons bewust te worden van het belang
van paddestoelen en schimmels. Helemaal eerlijk
is zo'n gedachtenexperiment niet: als er geen
schimmels waren ontstaan, zouden andere orga-
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nismen de rol van schimmels misschien over heb-
ben genomen.
Waardoor zijn eigenlijk paddestoelen en schim-
mels zo belangrijk? Dit komt voor een belangrijk
deel door hun groeivorm. De zwamvlok bestaat uit
een samenhangend geheel van hyphen, zwam-
draden. Door dit stelsel van hyphen kunnen padde-
stoelen met een minimum aan materiaal een
maximum aan ruimte bezetten. Daarnaast zijn
paddestoelen goed aangepast aan zure omstan-
digheden, kunnen ze ook de moeilijkst afbreek-
bare koolstofverbindingen gebruiken, en kunnen
ze uitermate zuinig met nutriénten omgaan.
Paddestoelen zijn zelf niet in staat om hun voedsel
te maken. Zij zijn, net als mensen, uiteindelijk
afhankelijk van groene planten voor hun energie.
Paddestoelen kennen verschillende manieren om
aan hun voedsel te komen. Ze kunnen voedsel
krijgen van een al dode plant of van een levende
plant (of van een ander dood of levend organisme
dat uiteindelijk toch weer van een plant afhankelijk
is). In het laatste geval kunnen we nog onderscheid
maken tussen omstandigheden waarin de plant
voordeel en waarin de plant nadeel ondervindt van
de paddestoel. De aldus onderscheiden groepen
worden functionele groepen genoemd. Globaal
kunnen we drie functionele groepen onderschei-
den.
Saprotrofe paddestoelen leven van dood orga-
nisch materiaal. Zij zijn niet in staat om een levende
plant binnen te dringen. Parasieten zijn afhan-
kelijk van een levend organisme, dat door die
parasiet verzwakt of uiteindelijk kan afsterven. In
tegenstelling tot de saprotrofe organismen kunnen
ze wel levende organismen binnendringen, maar
zijn ze niet in staat om een al dood organisme te
koloniseren. Wel kunnen sommige parasitaire
paddestoelen nog voortleven nadat de gastheer is
afgestorven. Dit is bij veel houtpaddestoelen waar
te nemen. Voor andere soorten, en met name voor
parasitaire schimmels, geldt dat hun rol is uitge-
speeld nadat de gastheer is afgestorven, doordat
ze voor hun energie volledig afhankelijk zijn van het
levende organisme. Het is niet altijd gemakkelijk
om een paddestoel als houtparasiet of als houtsa-
profiet in te delen. Om die reden worden beide
groepen vaak samengenomen in de groep van
houtbewonende paddestoelen; de strooiselbewo-
nende saprofieten, die voor hun energiebron en

voor hun voedingsstoffen van een ander, geschei-
den substraat gebruik maken, worden dan even-
eens als aparte functionele categorie opgevat.
De derde belangrijke functionele groep onttrekt
eveneens energie aan de gastheer, maar hier is
geen sprake van een proces dat voor de gastheer
schadelijk is. Integendeel, hier profiteert de gast-
heer tegelijkertijd ook van de paddestoel doordat
de energie als het ware wordt geruild tegen ver-
beterde opname van voedingsstoffen en zouten of
tegen bescherming tegen ongunstige milieu-
invioeden en parasieten. Het effect van deze
samenlevingsvorm is niet primair een grotere groei
of een grotere opbrengst, maar een beter bestand
zijn tegen ongunstige milieuomstandigheden.
Samenlevingsvormen die voor beide organismen
van voordeel zijn worden (mutualistische) symbi-
oses genoemd. Veel paddestoelen en schimmels
zijn tot dergelijke symbioses in staat. We treffen dit
aan bij korstmossen (samenleven van schimmel
met een groenwier of blauwwier) en mycorrhiza-
paddestoelen (samenleven van paddestoelen en
schimmels met de wortels van hogere planten).
Het evenwicht tussen de voordelen voor de plant
en de voordelen voor de schimmel is bij ectomy-
corrhiza vaak subtiel. Wanneer dit evenwicht
verstoord wordt, kan deze relatie overgaan in een
parasitaire. Om die reden wordt ectomycorrhiza
door sommige onderzoekers als gebalanceerd
parasitisme omschreven. Wetenschappelijk is er
echter geen verschil tussen de termen mutua-
listische symbiose en gebalanceerd parasitisme;
de termen zeggen alleen iets over de manier
waarop mensen naar de natuur kijken en daarin
een spiegel van het eigen gedrag zien. Ook boven-
gronds zijn er wederzijds gunstige relaties tussen
bladbewonende schimmels en hogere planten
waargenomen.
De drie functionele groepen in bossen tellen onge-
veer eenzelfde aantal soorten. Volgens ArnoLDs &
De Vries (1989) zijn er 652 soorten ectomycor-
rhizapaddestoelen, 636 strooisel- en humusbewo-
nende saprofieten, en 716 houtbewonende
saprofieten en parasieten karakteristiek voor bos-
sen en vergelijkbare oecosystemen waarin bomen
en struiken overheersen.
Bij de driedeling in functionele groepen dienen we
allereerst te bedenken dat de grenzen tussen deze
groepen niet altijd scherp zijn. Overgangen tussen

verschillende leefwijzen komen voor en soms
vinden we soorten die twee of zelfs drie levens-
wijzen weten te combineren. Levenswijzen laten
zich immers niet altijd eenvoudig in een beperkt
aantal categorieén stoppen. Toch voldoet de inde-
ling in de meeste gevallen goed.

Het maken van een onderscheid is nuttig omdat
de verschillende groepen indicatief zijn voor ver-
schillende milieufactoren (zie hieronder) en dus
verschillend gevoelig zijn voor vormen van onge-
wenste milieu-invioeden (vervuiling, Arnolds,
hoofdstuk 3) en voor gewenste milieu-invioeden
(beheersmaatregelen), waar in de hoofdstukken 4
tot en met 7 aandacht aan zal worden besteed. Het
belang van deze indeling is vooral daarin gelegen
dat de verschillende functionele groepen verschil-
lende eisen aan hun standplaats stellen, en dat
maatregelen die voor de ene groep gunstig zijn
niet automatisch voor een andere groep gunstig
hoeven te zijn. Dit betekent ook dat we voor de
verschillende groepen verschillende factoren
kunnen onderscheiden, waarvoor paddestoelen
indicatiewaarden kunnen leveren.

2.2 Ectomycorrhizapaddestoelen

In Nederland komen meer dan 650 soorten ecto-
mycorrhizapaddestoelen voor en deze padde-
stoelen zijn geassocieerd met enkele tientallen
soorten bomen. Bij de meeste bomen in Neder-
land komt ectomycorrhiza voor, 0.a. bij Den, Spar,
Fijnspar, Douglas, Larix, Eik, Tamme Kastanje,
Beuk, Berk, Haagbeuk, Hazelaar, Linde, Populier
en Wilg. Slechts een klein aantal boomsoorten
vormt geen ectomycorrhiza, maar een ander type,
vesiculair-arbusculaire mycorrhiza, kortweg vam,
genoemd. Bij dit type worden geen paddestoelen
gevormd. vam komt o.a. voor bij Es, Esdoorn,
Paardekastanje en lep, en daarnaast bij de meeste
soorten kruidachtige planten. Merkwaardigerwijze
zijn er juist weinig scorten vam-schimmels (in
Nederland enkele tientallen) met veel soorten
hogere planten geassocieerd.

Het grote aantal soorten ectomycorrhizapadde-
stoelen in verhouding tot het aantal boomsoorten
waarmee ze geassocieerd zijn, roept meteen al
een aantal vragen op. Hebben al deze padde-
stoelen eenzelfde of verschillende betekenis voor
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de plant? In welke mate is er sprake van specia-
lisatie ten opzichte van boomsoort of bodemtype?
Hoeveel soorten kunnen bij één boom of in een
gezonde opstand worden aangetroffen?

We hebben hierboven al gezien dat bomen in
verschillende opzichten profijt hebben van ecto-
mycorrhizapaddestoelen. Daarbij kunnen ver-
hoogde opname van water, stikstof, fosfor en
andere voedingszouten, bescherming tegen zware
metalen en aluminium, en fysische en chemische
bescherming tegen parasitaire organismen ge-
noemd worden. Het is inmiddels duidelijk dat niet
alle mycorrhizapaddestoelen al deze functies
vervullen. Sommige soorten spelen een belang-
rijke rol bij de opname van organische stikstof- en
fosforverbindingen zoals Russula’s en Melkzwam-
men, andere soorten zijn juist van belang onder
droge omstandigheden zoals de Zwarte peper-
korrelzwam (Cenococcum geophilum), of als be-
scherming tegen zware metalen zoals de Bruine
ringboleet (Suillus luteus) of als bescherming
tegen bodemparasieten zoals de Fopzwam
(Laccaria laccata). Voor een gedeelte zijn de ver-
schillende functies ook uit de vorm van de
ectomycorrhiza's (de opgezwollen topjes van de
fiine wortels) af te leiden: zo blijken mycorrhiza's
met veel myceliumstrengen vaak een belangrijke
rol bij de watervoorziening te spelen, terwijl mycor-
rhiza’s met een geheel gladde mantel belangrijker
zijn bij de opname van organische stikstof- en
fosforverbindingen. Ook in veldproeven Zijn aanwij-
zingen gevonden voor verschillende effectiviteit
van ectomycorrhizapaddestoelen bij de opname
van fosfaat.

Daarnaast blijken ectomycorrhizapaddestoelen
een verschillende mate van specialisatie te ver-
tonen. Sommige soorten kunnen met vrijwel alle
boomsoorten mycorrhiza vormen, zoals de Krul-
zoom (Paxillus involutus) en de Fopzwam, terwijl
andere soorten gebonden zijn aan één geslacht
van bomen of zelfs aan subgenerieke eenheden.
Zo zijn de Melkboleet (Suillus granulatus) en de
Valse melkboleet (S. fluryi) gebonden aan twee-
naaldige dennen, en de Ivoorboleet (S. placidus)
aan vijfnaaldige dennen. De mate van specialisatie
verschilt per paddestoelengeslacht: zo zijn de
meeste Vezelkoppen weinig kieskeurig waar het
de gastheerkeuze betreft, terwijl veel Ridderzwam:-
men maar met weinig boomsoorten mycorrhiza
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kunnen vormen. Soorten die mycorrhiza vormen
bij jonge boompjes zijn over het algemeen veel
minder kieskeurig dan soorten van oude bomen.
Aangezien veel onderzoek is uitgevoerd met
gemakkelijk kweekbare ectomycorrhizapadde-
stoelen, die vaak bij jonge bomen groeien, is het
belang van specialisatie ten opzichte van de boom-
soort ongetwijfeld onderschat. Overigens kunnen
zich verschuivingen in deze vorm van specialisatie
voordoen. Verschillende soorten, die vroeger uit-
sluitend bij loofbomen groeiden zoals de Rim-
pelende melkzwam (Lactarius theiogalus) en de
Berijpte russula (Russula parazurea) komen nu
ook in naaldbossen voor waar een dik pakket stik-
stofrijk strooisel ligt.

Naast deze variatie in gastheerkeuze is er ook spe-
cialisatie waar te nemen ten opzichte van het
bodemtype. Eikenbossen op een kalkrijke bodem
bevatten een vrijwel geheel andere ectomycor-
rhizaflora dan eikenbossen op arme zure zand-
grond. Bij Kruipwilg kunnen we deze specialisatie
goed bestuderen. In de duinen vormt Kruipwilg
struwelen waarin geen andere ectomycorrhiza-
vormende planten voorkomen. Kruipwilgstruwelen
vinden we zowel op droge als op natte grond, en
zowel op kalkrijke als op zure standplaatsen. Elk
van deze milieutypen heeft zijn eigen mycorrhiza-
flora. In droge kalkrijke struwelen groeit de Grote
duinvezelkop (Inocybe serotina), terwijl voor voch-
tige, kalkrijke standplaatsen de Kleine duinvezel-
kop (/. vulpinella) karakteristiek is. Op vochtige
zure standplaatsen groeien de Koperrode gordijn-
zwam (Dermocybe uliginosa) en de Geelplaat-
gordijnzwam (D. cinnamomeolutea), terwijl enkele
andere soorten Gordijnzwammen op droge zure
standplaatsen, vooral op noordhellingen, worden
aangetroffen.

Verschillende soorten zijn karakteristiek voor arme
zure zandgronden waar niet of nauwelijks op-
hoping van strooisel plaatsvindt. Deze mycorrhiza-
paddestoelen, waartoe onder andere de Hanekam
(Cantharellus cibarius), Glanzende ridderzwam
(Tricholoma portentosum), Witte heidevezelkop
(Inocybe sambucina) en een soort Gordijnzwam
(Cortinarius fusisporus) behoren, kwamen zowel
in het Gaffeltand-eikenbos als in het Korstmos-
dennenbos voor. Kwamen, want dergelijke bos-
typen zijn door de stikstofdepositie vrijwel volledig
uit ons land verdwenen (Arnolds, hoofdstuk 3).

Juist op dergelijke droge en arme standplaatsen
is het belang van ectomycorrhiza zeer groot en het
wekt dan ook geen verbazing dat juist in die bos-
typen de grootste rijkdom aan mycorrhizapadde-
stoelen werd gevonden. Zulke dennen- en eiken-
bossen konden tot maximaal 80 soorten per 1000
m? herbergen. ;
Deze verschillen in functionele rol en de specia-
lisaties van ectomycorrhizapaddestoelen leveren
een belangrijke bijdrage tot de verklaring van de
hoge rijkdom aan ectomycorrhizapaddestoelen.
Toch blijft de hoge soortenrijkdom binnen op-
standen en de rijkdom bij één boom, waarbij tot
enkele tientallen soorten tegelijk kunnen worden
aangetroffen, voor een deel nog onverklaard. Dit
is met name het geval wanneer veel soorten van
hetzelfde geslacht in eenzelfde opstand voor-
komen. Dit is bijvoorbeeld het geval met loof-
bossen op kalkrijke bodem waar veel soorten Gor-
dijnzwammen van het ondergeslacht
Phlegmacium voorkomen.
Het is mogelijk dat deze soorten gemeenschap-
pelijk kunnen voorkomen juist doordat er geen
sprake is van functionele specialisatie. Door dege
soorten heeft een oecosysteem aanvankelijk
weerstandsvermogen ten opzichte van verslech-
terende milieu-omstandigheden. Dit weerstands-
vermogen is echter beperkt en in het licht van de
grootschalige achteruitgang van vrijwel alle
ectomycorrhizapaddestoelen (Arnolds, hoofdstuk
3) zeker nu niet meer effectief.

2.3. Strooisel- en humusbewo-
nende saprofieten

De groep van de strooisel- en humusbewonende
saprofieten is tamelijk heterogeen en bevat naast
soorten die vers blad en naalden kunnen afbreken
ook soorten op mos en stengels van kruidachtige
planten. Daarnaast worden verschillende sqom_en
op humeuze bodem aangetroffen. Het is niéet
duidelijk of deze soorten (uitsluitend) leven van de
afbraak van humus, aangezien verondersteld
wordt dat de afbraak van humus nauwelijks meer
energie oplevert dan het kost. Van lang niet alle
soorten is bekend in welke laag van het
humusprofiel de mycelia zich bevinden (Veer-

kamp, hoofdstuk 4) en wat hun precieze rol bij de
afbraak van organisch materiaal is.

De soortenrijkdom aan strooisel- en humussa-
profieten is in bossen op rijkere grond hoger dan
op armere zandgronden (Veerkamp, 1992). Dit lijkt
op het eerste gezicht merkwaardig, omdat men er
vaak vanuit gaat dat onder voedselrijke omstandig-
heden bacterién een belangrijkere rol bij de
afbraak spelen, en bij zure, voedselarme omstan-
digheden schimmels en paddestoelen het belang-
rijkst zijn. Het lijkt erop dat soortenrijkdom evenwel
niet de beste maat is om het belang van strooi-
selsaprofieten vast te stellen. Ook de grootte en de
biomassa van de mycelia zouden in de be-
schouwing betrokken moeten worden. Op die
basis blijkt inderdaad het grote belang van
saprotrofe schimmels en paddestoelen in bossen
op voedselarme, zure bodems.

Veel strooiselsaprofieten kunnen zowel celstof
(cellulose) als houtstof (lignine) afbreken. Soorten
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die alleen cellulose kunnen afbreken vinden we
onder de ascomyceten van vers gevallen blad en
naalden. Doordat vrijwel alle strooiselbewonende
basidiomyceten zowel cellulose als lignine kunnen
afbreken, kan een vrijwel volledige strooiselafbraak
plaatsvinden. Wel is de afbraaksnelheid van het
strooisel niet in evenwicht met de jaarlijkse pro-
duktie van strooisel, zodat in de loop van de bos-
ontwikkeling zich langzaam een humusprofiel ont-
wikkelt (Veerkamp, hoofdstuk 4).
De strooiselsaprofieten van arme zure bossen en
voedselrijkere bossen met een hoge pH zijn voor
het grootste deel verschillend. Een deel van de
soortenrijkdom van de saprofieten in de Neder-
landse bossen wordt dan ook door deze specia-
lisatie ten opzichte van bodemfactoren verklaard.
Sommige soorten strooiselsaprofieten zijn beperkt
tot één enkel substraat. Deze specialisatie wordt
vooral aangetroffen bij soorten die in de eerste
stadia van afbraak van bladeren, naalden en
stengels van kruidachtige planten aanwezig zijn.
Deze vorm van specialisatie tot één enkel substraat
vinden we onder andere bij verschillende soorten
Taailingen en Mycena's. De chemische samen-
stelling van het strooisel en de aanwezigheid van
specifieke giftige stoffen kunnen een sterke se-
lectie op de soortensamenstelling uitoefenen, De
paddestoelen die op dit verse strooisel voorkomen
hebben daarnaast ook vaak kleine mycelia. Zo
bleken er 18 mycelia van de Paardehaartaailing
(Marasmius androsaceus) voor te komen op een
opperviakte van iets minder dan 3 m?in een spar-
renbos in Zweden (HoLmer & Stenwip, 1991 s
In de loop van het afbraakproces verandert de
samenstelling van het strooisel. Een aantal giftige
verbindingen is uitgespoeld of door de primaire
kolonisten omgezet in minder giftige stoffen. Door
het verdwijnen van de gemakkelijkst afbreekbare
koolstofverbindingen is de strooiselkwaliteit afge-
nomen. Door de afbraak is het strooisel ook zuur-
der geworden. Doordat het strooisel dieper in het
humusprofiel terecht gekomen is, zijn de wisse-
lingen in het vochtgehalte echter minder extreem
geworden. Ook zijn bladeren, naalden en stengels
niet meer zo duidelijk als aparte eenheden te
onderscheiden. Collybia’s en Trechterzwammen
komen meestal op dit gefragmenteerde en deels
verteerde strooisel voor. Ook sommige Mycena’s
zijn karakteristiek voor de latere stadia van afbraak.
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De grootte van de mycelia is bij deze groep veel
groter dan bij soorten van het verse strooisel. Zo
werden op een opperviak van 2 hectare 22
verschillende mycelia van de op strooisel en
kleinere takken voorkomende Breedplaatwortel-
zwam (Megacollybia platyphylia) aangetroffen. Het
grootste mycelium had een opperviak van bijna 1
hectare (THoMpson & Rayner, 1982),
Over het algemeen is de oecologische specia-
lisatie bij deze soorten minder dan bij de soorten
van het verse strooisel. De competitie tussen de
verschillende soorten is om die reden ook groter.
Toch zijn er ook hier grote verschillen tussen de
verschillende soorten aanwezig, die het succes op
strooisel van verschillende kwaliteit bepalen. Zo
bleek bij een vergelijking van de Gestreepte
trechterzwam (Clitocybe vibecina), die een voor-
keur voor stikstofarmere standplaatsen heeft, en
de Tweekleurige trechterzwam (C. metachroa), die
op stikstofrijkere standplaatsen wordt aangetrof-
fen, dat onder stikstofrijke omstandigheden de
Tweekleurige trechterzwam veel efficiénter was.
Bij de afbraak door laatstgenoemde soort kwamen
ook veel grotere hoeveelheden stikstof vrij dan bij
de afbraak door de Gestreepte trechterzwam,
zodat de Tweekleurige trechterzwam de optimale
milieuomstandigheden voor de eigen soort in
stand kon houden. De beperkte produktie van stik-
stof door de Gestreepte trechterzwam betekent
waarschijnlijk dat de soort in staat is voedselarme
omstandigheden in stand te houden, zodat ver-
dringing door andere soorten niet mogelijk is,
behalve dan als via de lucht die extra hoeveel-
heden worden aangevoerd (Kuvrer & BokeLoH,
1994).
In andere gevallen is er echter wel reden om aan
te nemen dat verschillende strooiselsaprofieten
functioneel min of meer identiek zijn. Bij competitie
tussen deze soorten slaagt geen van beide erin de
andere soort te verdringen. Een dergelijke overeen-
komst in functioneren draagt ook hier weer bij tot
het weerstandsvermogen van het bosoeco-
systeeem. Bij hoge stikstofbelasting kan dit weer-
standsvermogen echter gemakkelijk overschre-
den worden, en de dan optredende gewijzigde
soortensamenstelling kan mogelijk de milieu-
omstandigheden zo verder modificeren dat terug-
keer naar de oorspronkelijke soortensamenstelling
moeilijk wordt.

2.4, Houtbewonende saprofieten
en parasieten

Zoals reeds aangegeven, is een scheiding tussen
de saprofieten en parasieten van hout in een aantal
gevallen lastig aan te brengen. Dit blijkt bijvoor-
beeld bij de Berkezwam (Piptoporus betulinus).
Deze soort wordt meestal als een parasiet be-
schouwd. In Nederland wordt hij meestal op dode,
staande berken of recent afgebroken berketakken
en-stammen aangetroffen. Proeven hebben echter
niet aangetoond dat de soort gezonde berken kan
koloniseren. Blijkbaar geldt voor deze, en voor een
aantal andere houtbewonende paddestoelen, dat
alleen een verzwakte of lokaal afgestorven boom
gekoloniseerd kan worden. Een andere reden
waarom de scheiding vaak lastig aan te brengen
is, dat sommige parasieten pas vruchtlichamen
vormen nadat de boom is afgestorven. Het kolo-
niseren van de levende boom is dan vaak moeilijk
aantoonbaar. :
Ook hout bestaat voor het grootste gedeelte uit
cellulose en lignine. Eenvoudige koolstofverbin-
dingen komen slechts beperkt voor. Ook is hout
zeer arm aan voedingszouten, zodat houtbewo-
nende paddestoelen zeer zuinig met hun voe-
dingsstoffen om moeten gaan. Over het algemegn
zijn ze veel efficiénter dan strooiselsaprofieten in
de opname van stikstof en fosfor, hoewel de geha_!-
tes aan deze stoffen in hun mycelia aanmerkelijk
lager zijn (Tabel 2). Er zijn verschillende manieren
waardoor houtpaddestoelen er in slagen om
ondanks de lage stikstofbeschikbaarheid te func-
tioneren.
Sommige soorten, zoals het Elfenbankje (Trame-

Tabel 2. _
Gihattes aan stikstof en fosfor van het mycelium van een
houtbewonende saprofiet (Gele korstzwam, Stereum hirsutum) en een
strooiselsaprofiet (Melksteelmycena, Mycena galopus) in relatie tot de
concentratie in het substraat (naar FrankLanp, 1982)

Korstzwam Mycena

Stikstofgehalte 1.34% 3.50 %
Fosforgehalte 0.09% 0.24%

Concentratiefactor Stikstof 8.2 1.8
Concentratiefactor Fosfor 9.4 29

tes versicolor) zijn in staat hun eigen dode myce-
lium af te breken en de daarbij vrijkomende voe-
dingsstoffen te gebruiken voor het nieuw te vor-
men mycelium. Andere soorten komen samen met
stikstofbindende bacterién voor, vooral als het hout
niet te zuur is. Sommige soorten parasiteren het
mycelium van een andere houtsaprofiet. Zo treffen
we de Witte bultzwam (Trametes gibbosa) vrijwel
altijd samen met de Grijze gaatjeszwam (Bjerkan-
dera adusta) op beukehout aan en het Fopelfen-
bankje (Lenzites betulinus) samen met het Elfen-
bankje op berkehout. De Witte bultzwam en het
Fopelfenbankje breken dood hout af, maar leven
tegelijkertijd parasitair op het mycelium van de
andere genoemde houtsaprofiet. En tot slot zijn er
soorten die via een carnivore levenswijze aan extra
stikstof komen, zoals Harpoenzwammen (Hohen-
buehelia spec.), die nematoden vangen en verte-
ren.
De zuinige omgang met voedingsstoffen en met
name stikstof betekent misschien dat in omstan-
digheden van stikstofovermaat houtafbrekende
paddestoelen minder efficiént functioneren. In elk
geval is van de meerderheid van de houtafbr_e-
kende paddestoelen, waaronder het Elfenbankje,
bekend dat de afbraak van lignine geremd wordt
bij een hoge stikstofbeschikbaarheid. Voor de G_n}-
ze gaatjeszwam geldt dit remmende effect van stik-
stof echter niet.
De afbraak van cellulose door de paddestoel levert
veel energie op, terwijl de afbraak van lignine waa}r-
schijnlijk meer energie kost dan hetople\fen. Er zijn
geen paddestoelen bekend, die lignine als enige
energiebron kunnen gebruiken. Doordat cellluiose
in hout gekoppeld is aan lignineketens in een
complexe driedimensionale structuur, kan het
overgrote deel van het cellulose alleen afgebrok_en
worden door paddestoelen die in staat zijn lignine
te verwijderen. Dit kan op twee verschillende ma-
nieren gebeuren.
Sommige soorten veranderen het lignine che-
misch, zodat de toegankelijkheid tot cellulose toe-
neemt, maar zonder dat lignine zelf wordt afge-
broken. Hout dat op die manier wordt aangetast
heeft een korrelig-brokkelige, droge structuur en
is bruin gekleurd. Dit type houtafbraak wordt
bruinrot genoemd. Andere soorten breken zowel
cellulose als lignine af. Het hout krijgt dan een
draderig-vezelige, veel vochtigere structuur en
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bleekt sterk op. Dit type houtafbraak wordt witrot
genoemd. Bruinrot wordt vaker op naaldhout dan
op loofhout aangetroffen. In de beheerde Neder-
landse bossen is witrot veel algemener dan bruin-
rot. In natuurlijke (naald)bossen zou daarentegen
bruinrot het overheersende rottype zijn (Veerkamp,
hoofdstuk 4).
Ook de fysische en chemische structuur van het
hout heeft invioed op de soortensamenstelling. De
lengte van houtvaten bepaalt hoe gemakkelijk
sporen het hout kunnen binnendringen en hoe
gemakkelijk er uitwisseling van gassen en water
kan plaatsvinden. Elk houttype kent daarnaast zijn
eigen arsenaal aan giftige verbindingen, die zowel
in gasvormige toestand, zoals terpenen, als in vioei-
bare toestand, zoals fenolen, kunnen voorkomen,
Deze verbindingen zijn giftig voor de meerderheid
van de houtpaddestoelen en slechts enkele soor-
ten zijn in staat om deze stoffen te ontgiften. Zo be-
vat eikehout grote hoeveelheden looizuur en azijn-
zuur. De Biefstukzwam (Fistulina hepatica) is één
van de zeer weinige soorten paddestoslen die
azijnzuur zelfs als energiebron kan gebruiken,
terwijl bij de meeste andere soorten de groei door
azijnzuur geremd of verhinderd wordt. Gedurende
het afbraakproces verdwijnen deze gifstoffen. Op
hout in latere verteringsstadia is om die reden de
specialisatie van houtpaddestoelen minder duide-
lijk.
Ook treedt er specialisatie op binnen substraten
van één boomsoort. Zo bevatten stammen, takken
en takjes deels verschillende soorten, groeien op
takken aan de boom of in de strooisellaag gedeel-
telijk verschillende houtpaddestoelen, of zijn soor-
ten op liggend hout beperkt tot de vochtiger onder-
zijde of juist tot de drogere bovenzijde.
Deze specialisaties met betrekking tot houtsoort
en microhabitat verklaart voor een aanzienlijk deel
het grote aantal soorten houtpaddestoelen in onze
bossen. Maar ook hier zijn er aanwijzingen dat ver-
schillende soorten vaak min of meer dezelfde
functionele rol vervullen. Deze soorten vinden we
op vergelijkbare standplaatsen en in concurrentie-
proeven slagen ze er niet in elkaar te verdringen.
De soortensamenstelling van verterend hout is dus
gedeeltelijk ook een toevalsproces, Deze rijkcdom
aan soorten met min of meer dezelfde rol draagt
bij tot het weerstandsvermogen van het afbraak-
systeem tegen externe veranderingen.
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2.5. Conclusie

De hoge rijkdom aan paddestoelen van de ver-
schillende functionele groepen in de Nederlandse
bossen wordt voor een belangrijk deel veroorzaakt
door specialisatie ten opzichte van gastheer, sub-
straat en bodemtype. Binnen de functionele
groepen vervullen deze soorten dan ook verschil-
lende functionele rollen. Deze functionele verschil-
len zijn echter niet tussen alle soorten aan te
treffen. Juist doordat een aantal soorten in functio-
neel opzicht min of meer identiek is of grote over-
lap vertoont, krijgt het oecosysteem weerstands-
vermogen. Veranderingen in soortensamenstelling
hoeven dan niet meteen te leiden tot veranderin-
gen in het functioneren van bosoecosystemen. Dit
weerstandsvermogen is vanzelfsprekend slechts
beperkt en wanneer dit overschreden wordt, kun-
nen relatief grote veranderingen optreden. Dit
wordt duidelijk als we kijken naar de effecten van
eutrofiéring en verzuring in het Nederlandse bos.

Door luchtverontreiniging gaat de gezondheid van
de bomen achteruit, met als gevolg dat er minder

Pholiota destruens, Wollige bundelzwam

energie voor de ectomycorrhizapaddestoelen
overblijft. Dit leidt tot een achteruitgang van ecto-
mycorrhiza's. Door veranderingen in het bodem-
oecosysteem gaan ectomycorrhizapaddestoelen
eveneens achteruit en deze achteruitgang heeft tot
gevolg dat de boom minder voedingsstoffen en
water kan opnemen. Bomen worden gevoeliger
voor droogte en Kkrijgen een onevenwichtige
samenstelling van voedingsstoffen in hun bladeren
en naalden doordat ammonium direct door het
blad opgenomen kan worden. Deze veranderingen
in de voedingstoestand van de boom heeft weer
verdere negatieve  gevolgen voor de
ectomycorrhizapaddestoelen. Door de oneven-
wichtigheid in voedingsstoffen krijgen bladpara-
sieten een kans, terwijl wortelparasieten eveneens
kunnen toenemen doordat de beschermende rol
van mycorrhiza's minder effectief is. Ook dat doet
de bomen verder verzwakken en heeft gevolgen
voor de achteruitgang van mycorrhizapadde-
stoelen. Ook de versnelde ophoping van strooisel
onder invioed van eutrofiéring door enerzijds
verhoogde strooiselproduktie en anderzijds een
vertraagde afbraak, heeft negatieve effe;ten op
mycorrhizapaddestoelen. Dit kan weer leiden tot
een verdere verzwakking van de boom, waardoqr
parasieten kunnen toenemen. In de bostypen, die
behoorden tot het Gaffeltand-eikenbos en het
Korstmos-dennenbos kunnen we goed waar-
nemen hoe deze processen opgetreden zijn en
hoe daardoor deze bostypen vrijwel volledig uit
Nederland verdwenen zijn (Arnolds, hoofdstuk 3).
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3. Bedreigde paddestoelen in Nederland?

Eer ArnoLDs

3.1. Inleiding

oals bekend zijn in deze eeuw van veel organis-

men de aantallen vindplaatsen en/of de om-
vang van de populaties drastisch afgenomen,
hetzij in het hele verspreidingsgebied van een
soort, hetzij lokaal of regionaal. Indien deze achter-
uitgang aanzienlijk is, kan een soort als bedreigd
beschouwd worden. Uiteindelijk kan achteruitgang
leiden tot lokaal of totaal uitsterven. Er zijn veel ar-
gumenten aan te geven waarom dit ongewenst is,
zowel van economische, functionele, ethische en
esthetische aard (ArnoLps, 1991a).
Onderzoek naar achteruitgang van soorten (groe-
pen) en de oorzaken daarvan, alsmede naar
maatregelen voor een mogelijk herstel van de
populaties, wordt voornamelijk uitgevoerd aan
opvallende, relatief grote, gemakkelijk te onder-
zoeken soorten: vogels, zoogdieren als zeehond
en das, hogere planten als orchideeén, dag-
vlinders. Deze soorten hebben vaak tevens een
hoge oecologische indicatiewaarde. Veelal ziinde
soorten niet van groot functioneel belang binnen
de stofkringlopen van de betreffende oeco-
systemen.
Paddestoelen spelen nog een ondergeschikte rol
in dit type onderzoek en het daaruit afgeleide
beleid. In verband met hun opvallende vrucht-
lichamen, gekoppeld aan hun enorme functionele
betekenis (Kuyper, hoofdstuk 2) en hun gevoelig-
heid voor abiotische milieufactoren en beheer
(hoofdstuk 4-7) is meer aandacht voor deze orga-
nismen op haar plaats.
In dit hoofdstuk zal ik preciseren wat onder een
bedreigde paddestoel wordt verstaan. Vervolgens
zal worden nagegaan op welke wijze we achter-
uitgang van paddestoelen kunnen vaststellen en
welke resultaten dat voor Nederland heeft opge-
leverd. De belangrijkste groepen bedreigde
soorten, die in ons land op de zogenaamde Rode
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Lijst zijn opgevoerd, worden kort behandeld en er
wordt een overzicht gegeven van de mycologisch
meest waardevolle streken van ons land. Tenslotte
wordt ingegaan op de belangrijkste oorzaken van
achteruitgang van paddestoelen.

3.2. Wat zijn bedreigde
paddestoelen?

Bedreigde paddestoelen in ons land zijn dus soor-
ten, waarvan de aantallen afnemen, zodat ze op
den duur mogelijk geheel zouden verdwijnen en
soorten die altijd al zeldzaam geweest zijn en
voorkomen in kwetsbare milieutypen. Deze om-
schrijving lijkt eenvoudig, maar roept toch een
aantal vragen op, bijvoorbeeld: welk jaar wordt
gebruikt als referentiepunt voor de afname? Hoe
kan een afname worden geconstateerd? In hoe-
verre is achteruitgang van soorten ook een natuur-
lijk verschijnsel en kan er (berhaupt een beleid
gevoerd worden om dit te voorkomen? Hoe zeld-
Zaam moet een soort zijn om bedreigd te zijn?
Deze vragen komen in de loop van dit hoofdstuk
aan de orde.

Het referentiejaar is van uitermate grote betekenis
voor de discussie over bedreigde soorten. In figuur
1 is een aantal hypothetische frequentiecurves
weergegeven van een paar paddestoelsoorten
sinds het begin van onze jaartelling. Hypothetisch
omdat gegevens over het vdérkomen van padde-
stoelen voor 1900 vrijwel ontbreken. Op grond van
de huidige trends in milisubeleid en natuurbeheer
wordt een voorzichtige extrapolatie gegeven van
de ontwikkelingen tot het midden van de volgende
esuw.

De Echte Tonderzwam (Fomes fomentarius) is een
zwakteparasiet op oude loofbomen, die in onge-
stoorde bossen in hoge dichtheden optreedt. Door

ontbossing is deze soort zonder twijfel sinds de
middeleeuwen veel zeldzamer geworden tot ze in
de vorige eeuw vrijwel verdwenen was: er was
weinig bos over en dat werd grotendeels intensief
als hakhout geéxploiteerd. Pas in de laatste vijftig
jaar is deze soort weer toegenomen door het ouder
worden van de herbebossingen, wellicht ook door
afnemende boomvitaliteit.
De Weidewasplaat (Camarophylius pratensis)
komt van nature verspreid voor in loofbossen op
de betere gronden, vooral op grazige plekken. Na
het begin van de sedentaire landbouw vond ze
echter een nieuw bictoop in schrale, halfnatuurlijke
graslanden, alwaar ze zich uitbreidde tot een ver-
moedelijk optimum aan het eind van de vorige
eeuw. Door de intensivering van de landbouw,
ondermeer de toepassing van kunstmest, is de
soort sindsdien sterk afgenomen. Mogelijk zal ze
in de toekomst weer toenemen als meer land-
bouwgrond tot extensief beweide natuurgebieden
wordt omgevormd.
Het Schubbig Veenmostrechtertje (Omphalina
sphagnicola) is karakteristiek voor met-ontwaterde
hoogvenen, waar de vruchtlichamen groeien tus-
sen Veenmos. Aanvankelijk zal de soort zich wel-
licht iets hebben uitgebreid ten gevolge van de
aangroei van venen, maar sinds de ontginning en

relatieve
frequentie (%)

ontwatering van deze venen vanaf de middel
eeuwen is ze zeer sterk afgenomen. Zal de voorge-
nomen regeneratie van venen voor deze soort enig
perspectief bieden?
De Gazonvlekplaat (Panaeolina foenisecii) is een
soort van sterk bemeste graslanden, vooral natoe-
passing van gier. Vermoedelijk was haar milieu in
het natuurlijke Nederland schaars en beperkt tot
drinkplaatsen van groot wild en dergelijke. Met het
ontstaan van permanente graslanden heeft de
soort zich ongetwijfeld sterk uitgebreid, analoog
aan de Weidewasplaat, maar veel localer. Tegen-
woordig is het een zeer algemene paddestoel in
agrarisch grasland, bemeste gazons en verrijkte
wegbermen. Haar toekomst ziet er vooralsnog
rooskleurig uit.
Tenslotte de Gele ringboleet (Suillus grevillei), een
mycorrhiza-symbiont van lork. De Europese lork is
in ons land niet inheems, maar in de 17e eeuw in-
gevoerd, de Japanse lork pas aan het einde van
de 19e eeuw. De boleet zal zich tezelfdertijd geves-
tigd hebben en zich hebben uitgebreid met de
toegenomen aanplant van lork tot in het midden
van deze eeuw. Hoewel de lork nog steeds alge-
meen is in onze cultuurbossen, en zich plaatselijk
zelfs spontaan verjongt, is de Gele ringboleet sinds
+ 1960 veel zeldzamer geworden, in dit geval ver-
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Fig. 1. Het hypothetische verloop van de relatieve frequentie van vier soonfep paddestoelen in Nederland
s."hds het begin van de jaartelling met een extrapolatie naar de volgende eeuw.
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moedeli;k door de effecten van luchtverontreini-
ging. Mogelijk zal deze paddestoel daardoor ge-
heel uit ons land verdwijnen. Een en ander is uiter-
aard sterk afhankelijk van het bosbouwkundige en
milieuhygiénische beleid.
Dit zijn vijf willekeurige voorbeelden van soorten
m_et een maximale frequentie op verschillende tijd-
_sllppen dankzij verschillende milieufactoren. Het
is duidelijk dat er voor een referentiepunt in de tijd
gekozen moet worden. Voor hogere planten en
veel andere organismen neemt men als uitgangs-
punt de situatie in de periode 1900-1950 ten dele
op pragmatische gronden omdat we in die tijd voor
het eerst over betrouwbare gegevens beschikken
over de verspreiding van soorten. Daarnaast wordt
door veel auteurs gesteld dat de biologische rijk-
dom (vooral uitgedrukt in variatie in landschap en
soorten)in ons land omstreeks het begin van deze
eeuw maximaal zou zijn ontwikkeld (WEesTHOFF,
1956). De gebruikte criteria zijn overigens discu-
tabel. Men zou evenzeer de biologische waarden
van het oorspronkelijke oerlandschap als referen-
tie kunnen nemen.
Ook voor paddestoelen zullen we om praktische
redenen genoegen moeten nemen met als referen-
tie de situatie in de eerste helft van deze esuw. Uit
die periode zijn overigens slechts fragmentarische

Agrocybe aegerita, Populierleemhoed

verspreidingsgegevens voor handen. Dit leidt er
toe dat slechts voor een klein deel van de soorten
d_lrekte gegevens over achteruitgang ter beschik-
king staan. De inschatting van bedreiging berust
dan ook voor een groot deel op indirekte gege-
vens.

Samenvaﬁend worden in praktijk de volgende

criteria gebruikt voor de classificatie van padde-

stoelen als bedreigd:

- Duidelijke afname van het aantal vindplaatsen

en/of aantal vruchtlichamen per vindplaats,
waardoor een soort tenminste vrij zeldzaam is
geworden. Enkele soorten die vroeger zeer alge-
meen waren en thans nog niet echt zeldzaam
zijn, worden tevens als bedreigd beschouwd.
Grote afname van de opperviakte geschikt bio-
toop gedurende deze eeuw, geldig bijvoorbeeld
voor soorten van schrale graslanden en hoog-
venen.
Kwetsbaarheid van huidige biotopen voor rede-
lijkerwijs te verwachten ontwikkelingen in beleid
en beheer, bijvoorbeeld te verwachten verdere
verrijking en verzuring van voorheen voedsel-
arme oecosystemen.

- Alle goed bekende, zeer zeldzame soorten (min-
de_r dan vijf recente groeiplaatsen) worden in
principe als kwetsbaar beschouwd, ook indien
het biotoop als zodanig niet direct bedreigd
wordt. Veranderingen in bestemming (woning-
bouw, wegenaanleg, recreatie) of beheer kun-
nen tot het verdwijnen van deze soorten leiden.
Uitgezonderd zijn soorten van zeer efemere
standplaatsen als mest en composthopen.

Deze criteria zijn voor een overzicht van bedreigde
soorten_ {__Rode Lijst) vertaald in verschillende
categorieén van bedreiging (zie tabel 5).

3.3. Problemen bij onderzoek
naar veranderingen in de
paddestoelenflora

Het onderzoek aan verspreidingspatronen van
pgddestoelen en veranderingen daarin wordt,
bijvoorbeeld in vergelijking met hogere planten,
bemoeilijkt door een aantal biologische factoren.

Afhankelijkheid van vruchtlichamen, de enige
organen die gemakkelijk te observeren en te
identificeren zijn. Het werkelijke organisme zit
als mycelium in het substraat verborgen
(Kuyper, hoofdstuk 2). Het is theoretisch mo-
gelijk dat de vruchtlichamen van een soort uit-
gestorven zijn, maar dat de mycelia nog aan-
wezig zijn. Er zijn aanwijzingen dat dit gedu-
rende enige tijd het geval kan zijn.

Sommige soorten vormen ondergrondse
vruchtlichamen (Truffels en Schijntruffels), an-
dere zeer kleine onopvallende vruchtlichamen
of vruchtlichamen aan de onderzijde van het
substraat, bijvoorbeeld veel Korstzwammen.
Vruchtlichamen zijn meestal kortlevend en
dus gedurende korte tijd waar te nemen, voor
de meeste vlezige soorten enkele dagen tot
weken. Sommige houtpaddestoelen zijn over-
jarig.

Eris een sterke periodiciteit; bepaalde soorten
fructificeren slechts in bepaalde perioden van
het jaar, soms in de winter (bijv. Rode kelk-
zwam, Sarcoscypha coccinea) of het voorjaar
(bijv. Harde voorjaarssatijnzwam, Entoloma
clypeatum), meestal in de zomer of bepaalde
delen van de herfst.

De aantallen vruchtlichamen fluctueren van
jaar tot jaar, vooral ten gevolge van weers-
omstandigheden maar soms door onbekende
factoren. Mycelia kunnen meerdere jaren
achtereen steriel blijven om dan toch weer te
fructificeren.

De factoren 3 tot en met 5 leiden ertoe dat voor het
verkrijgen van een min of meer volledig overzicht
van de paddestoelflora in een gebied onderzoek
gedurende meerdere jaren op meerdere tijdstip-
pen per jaar noodzakelijk is. Hetzelfde geldt voor
de analyse van paddestoelengemeenschappen in
proefvlakken (Barkman, 19786). In het algemeen
wordt gesteld dat onderzoek gedurende tenminste
drie jaar (waaronder een jaar met een vochtig na-
jaar) noodzakelijk is bij een bezoekfreguentie van
tenminste drie tot vijf keer in het fructificatie-
seizoen. Het betekent ook, dat de frequenties van
paddestoelen in twee jaren nooit met elkaar verge-
leken mogen worden om inzicht te verkrijgen in
een eventuele voor- of achteruitgang.

Bovendien wordt studie van veranderingen in de

paddestoelenflora bemoeilijkt door een aantal

praktische problemen.

(1) Identificaties. Een groot deel van de soorten
kan niet in het veld op naam worden gebracht.
Voor identificatie zijn microscopische kenmer-
ken noodzakelijk. Bovendien is vaak specialis-
tische literatuur vereist.

Taxonomie. Een taxonomische exploratie van
de paddestoelenflora is, zelfs in een relatief
bekend gebied als West-Europa, nog steeds
in volle gang. Door meer verfijnde technieken,
ondermeer Kruisingsproeven, kan men be-
paalde soortscomplexen beter ophelderen.
Tot in de zeventiger jaren werd de Honing-
zwam (Armillariella mellea) in Europa alge-
meen als één soort beschouwd, maar nu
blijken er viff genetisch gescheiden soorten te
zijn, die morfologisch veelal te herkennen zijn
en alle in Nederland zijn aangetroffen. Ook in
het Eikebladzwammetje (Collybia dryophila)
worden tegenwoordig vier soorten onder-
scheiden. Deze ontwikkelingen leiden ertoe
dat soms in de loop van de tijd wisselende
soortconcepten worden gehanteerd, zodat
vergelijking van de verspreiding in de tijd
onmogelijk wordt of alleen toepasbaar is op
brede soortsconcepten. Gelukkig worden er
op grond van goede argumenten soms
soorten samengevoegd en zijn veel concep-
ten door de tijd heen ongewijzigd.
Wijzigingen in nomenclatuur. Behalve wijzi-
gingen in systematiek doen zich ook wijzi-
gingen in de naamgeving van paddestoelen
voor. In Nederland is een grote mate van
uniformiteit in taxonomische concepten en
naamgeving van paddestoelen tot stand
gekomen sinds de publicatie van de Stan-
daardlijst van Nederlandse macrofungi
(ArnoLps, 1984) en de Standaardlijst van
Nederlandse paddestoelnamen (Bas et al,,
1983).

Een probleem van een geheel andere orde is
het relatief geringe aantal aktieve en des-
kundige mycologen. Het gevaar bestaat
daardoor dat kaartjes van paddestoelen eer
der de verspreiding van mycologen dan de
reéle patronen van paddestoelen weergeven.
Door de gerichte aanpak van inventarisatie in
het kader van de Werkgroep Paddestoelen-
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kartering Nederland (kader 1) is dit probleem
in ons land voor een belangrijk deel onder-
vangen. Een gevolg van de toenemende inten-
siteit van de exploratie van de Nederlandse
mycoflora is de ontdekking van vele nieuwe
soorten gedurende de laatste jaren. Het 2e
supplement van de Standaardlijst (ArnoLos et
al., 1992) bevat de namen van meer dan 200
soorten, in Nederland als nieuw vermeld sinds
de publicatie van de eerste lijst in 1984, Deze
toename in kennis moet niet verward worden
met een vermeende vooruitgang van de

Kader 1. Paddestoelen karteren |

Verspreidingskaartjes van paddestoelen vormen de
belangrijkste bron van informatie over veranderingen
inverspreidingspatronen en inkrimping of uitbreiding
van het aantal groeiplaatsen. Verspreidingskaartjes
berusten op herbariumcollecties, literatuuropgaven,
maar vooral op een enorme hoeveelheid inventari-
satiegegevens, voor het grootste deel bijeengebracht |
door amateur-paddestoelenkenners,
Voor het centraal verzamelen en verwerken van de
gegevens is er een databank opgezet die beheerd
wordt door de Nederlandse Mycologische Vere-
niging. Medewerking verlenen het Biologisch Station
te Wijster (wetenschappelijke begeleiding, coérdi-
natie) en het Biogeografisch Informatie Centrum
(opslag van de gegevens en hulp bij de verwerking).
Aande paddestoelenkartering is een speciaal project |
gekoppeld dat becogt in 1995 een verspreidingsatlas
te produceren met kaartjes van ongeveer 400 gese-
lecteerde soorten. |
De systematische kartering van paddestoelen is pas
van start gegaan in 1980, hetgeen blijkt uit de grote
toename van het aantal geregistreerde waarnemingen |
(fig. 2). De aantallen soorten per uurhok (5x5 km) zijn
weergegeven in fig. 3. Hieruit blijkt dat veel strekan
van ons land nog onvoldoende zijn onderzocht. Alle
betrouwbare gegevens over het véérkomen van
paddestoelen, ook uit het verleden, zijn welkom om
de verspreidingspatronen betrouwbaarder te maken,
Het is niet noodzakelijk om een volledige soortenlijst
in te zenden. Ook vondsten van één soort kunnen
worden gemeld. Het viiegenzwamproject van de knnv
heeft aangetoond hoe zinvol dergelijke gegevens
kunnen zijn (OosTerBasN et al., 1992). Gegevens

| kunnen worden aangemeld op gratis beschikbare
standaardformulieren, die met behulp van een
kosteloze handleiding kunnen worden ingevuld.

| Voor informatie over het karteringsproject kan met
terecht bij de coérdinator:
Bernhard de Vries
Antwoordnummer 452
9410 WE Wijster
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paddestoelenflora. De overgrote meerderheid
betreft vermoedelijk reeds lang bestaande
vindplaatsen, soorten van weinig onderzochte
groepen of recent onderscheiden taxa.
Slechts een kleine minderheid heeft betrek-
king op nieuw gevestigde soorten.
Schaarsheid van oude gegevens. Het kleine
aantal verspreidingsgegevens over padde-
stoelen voor + 1960 bemoeilijkt een verge-
lijking tussen de vroegere en huidige situatie.

3.4. Onderzoek aan verande-
ringen in de paddestoelenflora

Rekening houdend met de in de vorige paragraaf
genoemde beperkingen, zijn er tot op heden vier
benaderingen met succes toegepast om verande-
ringen in de samenstelling van de mycoflora te
onderzoeken. Alle berusten op de vergelijking van
bepaalde parameters in verschillende periodes:
1. Vergelijking van verspreidingspatronen vroe-
geren nu,
2. Vergelilking van relatieve voorkomensfrequen-
ties.
Veranderingen in paddestoelengemeen-
schappen in proefvlakken.
Verloop van de produktie van vruchtlichamen
van (eetbare) paddestoelen,

ad 1. De vergelijking van verspreidingskaartjes en
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Fig. 2. Totaal aantal meldingen van paddestoelen,
in verschillende periodes, aanwezig in het archief
van de Nederlandse Mycologische Vereniging.

Fig.3. Aantal soorten pad-
destoelen per uurhok (5x5
km), januari 1993 (naar
gegevens Nmv/BIC).
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daaruit afgeleide aantallen vindplaatsen is de
meest gangbare benadering bi] hogere planten,
mossen en een aantal dieren, ondermeerl dag-
vlinders. Al deze benaderingen berusten op inven-
tarisatiegegevens uit verschillende periodes in
Nederland. De vergelijkbaarheid van de kaart-
beelden wordt in belangrijke mate belnv!c_aled door
de verdeling van deze gegevens over detijd. Deze
verdeling is voor pacidestoelfan in ons Iarjc} weer-
gegeven in figuur 2. Hieruit blijkt dat van voor 19_50
relatief zeer weinig gegevens voqrhanc_ien zijn,
zodat verspreidingspatronen uit die pfanode per
definitie fragmentair zijn. Zelfs in de periode 1980-

1989, toen bijna 250.000 gegevens werden verza-
meld, zijn nog veel gebieden onvoldoende onder-
zocht. In figuur 3 is het totaal aantal bekgndgspor—
ten per uurhok (5x5 km) aangegeven. Hierbij dient
men te bedenken dat het werkelijke soortenaantal
in de meeste hokken in de duinstreek en het
oosten, midden en zuiden van het Iland vermoede-
lijk boven de 500 ligt en alleen in bosarme ge-
bieden met intensieve landbouw in het westen en
noorden lager. De cijfers van figuur 2 betekenen
dat het aantal meldingen van een constamg soort
in de periode 1980-1989 naar _verwachtmg r:25
maal zo groot zal zijn als in de periode 1950-1959.
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Fig. 4. De verspreiding van de Geschubde
Srekefzwam (Sarcodon imbricatus) in Nederland
in verschillende periodes (ArnoLos, 1989 b).

Dit impliceert dat cijffers over het aantal vind-
plaatsen en verspreidingskaartjes voor padde
stoelen nauwelijks zinvol zijn om veranderingen in
frequentie te achterhalen. Alleen soorten waarvan
de achteruitgang groter is dan de factor ‘toename
In waarnemingsintensiteit’, zullen ook op kaarten
een afname demonstreren, zoals bij veel Stekel-
zwammen het geval is (figuur 4, ArnoLos, 1989b)
en in mindere mate bij de Hanekam (Cantharellus
cibarius) (Jansen & Van DoBsen, 1987).

ad 2. Bovengenoemde problemen kunnen groten-
deels worden ondervangen door niet het absolute
aantal meldingen van een soort per periode.als cri-
terium te nemen, maar een relatieve maat

Verschillende relatieve maten zijn gebruikt, onder-
meer (1) de excursiefrequentie, dat wil Zeggen het
percentage excursieverslagen (soorfenhjst met
meer dan 50 soorten) uit een bepaalde periode
waarin een soort is genoemd; (2) de procentuele
fr_equent.re, dat wil zeggen het percentage mel-
dingen van een soort in een bepaalde periode,
berekend ten opzichte van het totale aantal
meldingen van alle soorten paddestoelen in die
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periode en (3) de procentuele excursiefrequentie,
dat wil zeggen dezelfde maat, maar nu beperkt tot
excursierapporten teneinde de invioed van soort-
sp_ecifr’eke verschillen in verzamelfrequentie te
minimaliseren (ArNoLDS & JANSEN, 1992: NauTa &
VELLINGA, 1993). Het is essentieel voor deze metho-
des om periodes van verschillende jaren (minimaal
5) met elkaar te vergelijken om de invioed van
weersomstandigheden te beperken. Uit een verge-
I|J_king tussen deze drie relatieve maten blijkt dat
zi onderling zeer hoog gecorreleerd zZijn.

ad 3. De mycosociologische methode wordt toe-
gepast op een geheel andere schaal dan de
hiervoor behandelde floristische benaderingen.

Vruchtlichamen van alle soorten paddestoelen
worden herhaaldelijk geteld in een periode van
meerdere jaren in permanente proefviakken van
enkele honderden of duizenden vierkante meters.
Vq_or inzicht in veranderingen op de langere ter-
mijn is een vergelijking van verschillende meer-
jarige perioden vereist. Tot nutoe is dergelijk onder-
zoek pas in één vegetatietype verricht, namelijk in
drie proefvlakken van het Gaffeltandeikenbos in

Kader 2, Gaffeltand-eikenbos en Korstmos-dennenbos

Het Gaffeltand-eikenbos (Dicrano-Quercetum) en het Korstmos-dennenbos (Cladonio-Pinetum) zijn de bostypen
in ons land met de hoogste aantallen soorten en vruchtlichamen van mycorrhizapaddestoelen. Beide bostypen
hebben veel kenmerken gemeen: het zijn langzaam groeiende, weinig produktieve bossen met een uniforme
boomlaag, groeiend op geaccidenteerde, verstoven, uiterst voedselarme zandgronden. Een struiklaag en
kruidlaag zijn vrijwel afwezig, maar een moslaag met daarin ook veel korstmossen is goed ontwikkeld, vooral op
de koppen. De bodem is een vaaggrond zonder duidelijke profielontwikkeling en met een zeer dunne humeuze
laag. Strooisel waait of spoelt weg naar de depressies, alwaar opeenhoping kan optreden. Beide bostypen komen
locaal voor op de pleistocene zandgronden en aan de binnenduinrand. Het Gaffeltand-eikenbos wordt door veel
vegetatiekundigen ten onrechte niet als een eigen associatie erkend.

De oorspronkelijk rijkdom aan paddestoelen van het Gaffeltand-eikenbos komt tot uiting in Tabel 1 en 2. Het
bostype werd voor het eerst uitvoerig onderzocht door lJpelaar in het begin van de zeventiger jaren (niet gepubl.),
toen de mycoflora al niet meer optimaal ontwikkeld was, en vervolgens door Jansen in de periode 1976-1979.
Het Korstmos-dennenbos is pas in de jaren tachtig nauwkeurig onderzocht, toen het al sterk verarmd was. Beide
bostypen hebben veel kenmerkende paddestoelen gemeen, maar tevens een aantal eigen soorten, zoals uit

onderstaand tabelletje blijkt.
Enkele kenmerkende mycorrhizapaddestoelen voor Gaffeltand-eikenbos en/of Karstmos-dennenbos

Gaffeltand-eikenbos Korstmos-dennenbos Gemeenschappelijk
Geschubde stekelzwam Hanekam

(Sarcodon imbricatus) (Cantharellus cibarius)
Gele ridderzwam Tolzwam

(Tricholoma flavovirens) (Coltricia perennis)
Witbruine ridderzwam Zilveren ridderzwam
(Tricholoma albobrunneum) (Trichaloma argyraceum)
Appelrussula Gordijnzwam spec.
(Russula paludosa) (Cortinarius fusisporus)
Fijnechubbige boleset Tengere stekelzwam
(Suillus variegatus) (Phellodon melaleucus)
Slijmige gordijnzwam Glanzende ridderzwam
(Cortinarius mucosus) (Tricholoma portentosum)
Dennestekelzwam Witta heidevezelkop
(Pheflodon tomentosus) (Inocybe sambucina)
QOranje stekelzwam

(Hydnellum aurantiacum)

Lila gordijnzwam
(Cortinarius alboviolaceus)
Rode gordijnzwam
(Cortinarius bolaris)
Avondroodstekelzwam
(Sarcodon joeides)
Zwavelmelkawam
(Lactarius chrysorrheus)
Witte duifridderzwam
(Tricholoma columbetta)
Zeepzwarm

(Tricholoma saponaceum)
Wollige stekelzwam
{Phellodon confluens)
Fluwelige stekelzwam
(Hydnellum spongiosipes)

Alle bovengenoemde soorten staan op de Rode Lijst als bedreigd, sterk bedreigd of uitgestorven. In feite zijn
beide bostypen in Nederland in 20 jaar tijd uitgestorven. Daarmee zijn onze mooiste paddestoelenbossen verloren
gegaan, Hier en daar treft men nog relicten aan.De minst aangetaste voorbeelden van beide typen komen thans
voor in het duingebied van Bergen en Schoorl. De achteruitgang is veroorzaakt door stikstofdepositie en
dientengevolge bemesting van de bosbodem. In het kader van effectgerichte maatregelen wil men plaatselijk
iets van de oude rijkdom trachten te herstellen door middel van plaggen (Baar, hoofdstuk 5).

Een deel van de soorten van het Gaffeltand-eikenbos heeft zich kunnen handhaven in schrale wegbermen met
aangeplante eiken. Ook in dit biotoop wordt de bodem permanent verschraald door de afvoer van strooisel. Een
goed beheer van deze refugia (maaien en afvoeren) is essentieel voor het behoud van de mycoflora. Met de
paddestoelen uit het Korstmos-dennenbos is het droeviger gesteld. Veel karakteristiek soorten zijn geheel uit
ons land verdwenen, waarschijnlijk voorgoed.

Drenthe (zie ook kader 2). Enkele resultaten van
dat onderzoek zijn samengevat in Tabel 1 en 2. Het
valt op dat de soortenaantallen van mycorrhiza-
paddestoelen enorm zijn afgenomen, die van hout-
paddestoelen zijn toegenomen. Hetzelfde geldt
voor de aantallen vruchtlichamen. Die van de
mycorrhizapaddestoelen zijn binnen 20 jaar vrijwel
gedecimeerd, van parasieten op houtige planten

vertwintigvoudigd. De laatste toename komt bijna
geheel voor rekening van de Sombere honing-
zwam (Armillariella obscura). Het herhaaldelijk
tellen van paddestoelen in permanente kwadraten
is één van de beste methodes voor het monitoren
van veranderingen in de mycoflora. Men zou zich
daarbij ook kunnen richten op hettellen van vrucht-
lichamen van een beperkt aantal soorten, bijvoor-
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Tabel 1. Aantallen soorten en vruchtlichamen van verschillende functioneel-oecologische groepen paddestoelen in drie proefviakken (1000 m2

elk) in Gaffeltand-eikenbos (Dicrano-Quercetum) op stuifzand in Drenthe in drie peri

odes. Het aantal vruchtlichamen is uitgedrukt als de som van

de gemiddelde maximale aantallen van alle soorten van een groep in de proefviakken gedurende elke periode.

Gem. aantal soorten
per groepviak

Periode 1972-
1973

Mycorrhizapaddestoelen (my) 41
Bodembewonende saprofyten (sb) 13
Groeiend op mossen (mo) 23
Groeiend op andere paddestoelen (pa) 2.0
Mestpaddestoelen (me) 1.0
Saprofyten op hout (sh) 14
Parasieten op houtige gewassen (ph) 2.0
Alle paddestoelen 7

Gem. max. aantal
vruchtlichamen per 1000 m2
1976- 1988- 1972- 1976- 1988-
1979 1990 1973 1979 1990

33 14 4781 1109 662
20 18 1276 520 964
4.7 2.6 377 207 56

3 1.0 708 155 101
2.3 0.7 6 17 2
17 27 208 242 1303
1T 2.3 40 93 837
82 66 7396 2343 3925

Tabel 2. Aantallen vruchtlichamen van enkele soorten paddestoelen in drie proefviakken (1000 m? elk) in Gaffeltand-eikenbos

(Dicrano-Quercetum) op stuifzand in Drenthe in drie periodes.

Het aantal vruchtlichamen van elke soort is uitgedrukt als het gemiddeld maximale aantal per proefviak per periode.
Védriedere soort is een afkorting van een functioneel-oecologische groep aangegeven, overeenkomstig Tabel 1.

Periode

Toenemende soorten;
sh Helmmycena (Mycena galericula ta)
ph Sombere honingzwam (Armillarielia obscura)
sh Tweekleurige trechterzwam (Clitocybe metachroa)
sb Kleine loofbostrechterzwam (. candicans)
my Witgele russula ( Russula ochroleuca)

Constante en fluctuerende soorten:
sb Gewone zwavelkop ( Hypholoma fasciculare)
sb Kleine bloedsteelmycena ( Mycena sanguinolentz)
my Kaneelkleurige melkzwam (Lactarius quietus)
my Aardappelbovist ( Scleroderma citrinum)

Afnemende soorten:
sb Paardehaartaailing (Marasmius androsaceus)
mo Oranje mosklokje { Galerina calyptrata)
my Broze russula (Russula fragilis)
pa Truffelknotszwam (Cordyceps ophioglossoides)
my Zwavelmelkzwam ( Lactarius chrysorrheus)
my Hanekam ( Cantharellus cibarius)

beeld soorten van de Rode Lijst. Langjarige reek-

sen van dergelike waarnemingen ontbreken
echter nog.

ad 4. Voor veel grotere dieren worden veran-
deringen in frequentie niet op de eerste plaats
gebaseerd op verspreidingspatronen maar op
schattingen over de populatiegrootte. Veel schat-
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Gem. maximale aantal
1972- 1976- 1988-
1973 1979 1990

40 a7 874
37 95 835
3 99 141
* 1 27
4 14 18

70 145 137
103 10 109
670 164 231
370 7 207

670 63
370 31
670 16
700 78
437 118
233 55

tingen over vroegere populatiegroottes berusten
op de registratie van vangsten voor menselijk ge-
bruik. In een enkel geval zijn zulke gegevens ook
voor paddestoelen voorhanden. De best gedocu-
menteerde reeksen zijn afkomstig van de markt in
Saarbriicken (Saarland, Duitsland) alwaar de aan-
gevoerde hoeveelheden van de voornaamste eet-
bare paddestoelen zijn geregistreerd tussen 1955

gewicht
(x1000 kg)

Fig. 5. Aanvoer van eetbare paddestoelen op de
markt in Saarbrucken (Saarland, Duitsland) in de
periode 1956-1975 (DersscH & ScHMITT, 1987).

A. Hanekam (Cantharellus cibarius); B. Boleten
(Boletaceaeg); C. Honingzwam (Armillariella spp.)
en 1975, nl. van de Hanekam, alle soorten boleten
en Honingzwammen (Armillariella rr?ei_a‘ea s. Ia_T_O}
(DerescH & ScHmitt, 1987; figuur 5). Hieruit blijkt
dat de mycorrhizapaddestoelen afnemen, de
Hanekam zelfs met 98%, terwijl houtpaddestoelen
als de Honingzwammen toenemen O_f constant
blijven. Deze figuren zijn ook illustratief van de

enorme fluctuaties ten gevolge van wisselende
weersomstandigheden. De drie geregistreerde
paddestoelen hebben bijvoorbeeld een zeer lage
produktie in het extreem droge jaar 1959, maar
herstellen zich direkt daarna.

3.5. Samenvatting van verande-
ringen in de Nederlandse
paddestoelenflora

Op grond van de resultaten van bo_vengenoemde
studies, aanvullende veldwaarnemingen en gege-
vens over de achteruitgang van sommige biotopen
kan het volgende beeld worden geschetst van de
voornaamste veranderingen in de Nederlands_e
mycoflora (ArnoLbs & Jansen, 1992). Hierbij is uit-
gegaan van functioneel-oecologische groepen
omdat de soorten in deze groepen vaak een ver-
want patroon vertonen.

Bodembewonende saprofyten in bossen zijn als
groep in aantallen soorten en vruchtlichamen
ongeveer constant gebleven. Wel treden er ver-
schuivingen op in soortensamenstelling. Soorten
van voedselarme standplaatsen tonen eentendens
tot afname, bijvoorbeeld de Paardehaartaailing
(Marasmius androsaceus) (Tabel 2). Vaak treden
binnen geslachten verschuiving op. Zo wordt de
voorheen zeer algemene Gestreepte trechter-
zwam (Clitocybe vibecina) geleidelijk vervangen
door de Tweekleurige trechterzwam (C. me_{a--
chroa), die een voorkeur heeft voor stikstofrijke
bodems. Het Oranje mosklokje (Galerina calyp-
trata) wordt verdrongen door het nauw ver\_Nante,
minder kieskeurige Geelbruin mosklokje [G
hypnorum) (Tabel 2). Stikstofminnende soorten die
zich in bossen uitbreiden zijn ondermeer ook _(_je
Nevelzwam (Clitocybe nebularis), Paarse schijn-
ridder (Lepista nuda) en in naaldbossen de Don-
zige mycena (Mycena amicta). Sommige humus-
saprofyten hebben zich duidelijk recent in Neder-
land gevestigd, ondermeer de zeer opvallenc_ie
champignon Agaricus geesterani en de Inktvis-
zwam (Anthurus archeri). 4
Bodembewonende saprofyten in graslanden zijn
zeer sterk afgenomen, ondermeer alle soorten
Wasplaten, Aardtongen en vele Satijnzwammen en
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Knotszwammen. De meeste soorten zijn gebon-
den aan onbemeste, halfnatuurlijke graslandtypen,
die alle in ons land zijn achteruitgegaan in omvang
en kwaliteit. Ook soorten van matig bemeste gras-
landen zijn afgenomen. Ze zijn niet bestand tegen
het regelmatig verstoren van de bodem (scheuren,
herinzaai) in moderne graslandpercelen. Deze
achteruitgang in relatie tot het beheer wordt nader
besproken in hoofdstuk 7.
Saprotrofe paddestoelen van heiden, heischrale
graslanden, venen en moerassen moeten even-
eens sterk zijn afgenomen gezien de enorme in-
krimping van het areaal van deze biotopen in deze
eeuw. Een achteruitgang kan slechts hard ge-
maakt worden voor enkele soorten als de Heide-
knotszwam (Clavaria argillacea) en de Grijze vork-
plaat (Cantharellula umbonata).
Het lot van paddestoelen, die parasitisch of sapro-
fytisch leven op vruchtlichamen van andere
soorten, is nauw verbonden met het lot van de gast-
heren. Zo zijn de Purperknolcollybia (Collybia
tuberosa) en de Truffelknotszwam (Cordyceps
ophioglossoides) sterk achteruitgegaan (Tabel 3)
omdat deze afhankelijk zijn van afnemende
mycorrhizapaddestoelen, respectievelijk de Grof-
plaatrussula (Russula nigricans) en Hertetruffels.
Voor de houtbewonende paddestoelen ligt dit
beeld wezenlijk anders. Voor veel soorten is een
toename aangetoond, vooral voor zwaktepara-
sieten en saprofyten op loofbomen (Tabel 4). Dit
wordt toegeschreven aan de uitbreiding en het
ouderworden van de bossen en veranderingen in
het bosbeheer, waardoor meer dood hout achter-
blijft. Een opmerkelijke toename is ondermeer ge-
constateerd voor de Echte tonderzwam (Fomes
fomentarius), Groene schelpzwam (Panellus sero-
tinus), Blauwe kaaszwam (Tyromyces caesius) en
de Abrikozenbuisjeszwam (Schizopora carneo-
lutea). Deze laatste soort heeft zich waarschijnlijk
recent in ons land gevestigd (Keizer, 1990). Andere
houtbewonende neofyten zijn bijvoorbeeld de
Roze beukeknoopzwam (Neobulgaria pura), Ver-
miljoenhoutzwam (Pycnoporus cinnabarinus) en
de Oranjerode stropharia (Stropharia aurantiaca).
De laatste soort is typisch voor een ‘modern’ sub-
straat, namelijk versnipperd hout in plantsoenen
en op paden. Voor enkele houtbewonende soorten
is een duidelijke afname zichtbaar (Tabel 3),
ondermeer voor het Fopelfenbankje (Lenzites
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Tabel 3.
Achteruitgaande paddestoelen in Nederland.

Hieronder wordt een aantal soorten genoemd waarvan op basis van
floristische gegevens achteruitgang kwantitatief kan worden
aangetoond.

Soorten met een zeer sterke achteruitgang werden voér 1950 ten
minste vijf keer zo vaak in excursierapporten (met meer dan 50 soorten)
vermeld als in de periode 1980-1991. De overige soorten werden
destijds twee tot vif keer zo vaak gevonden (AnnoLos & Jansen, 1992).

Sterke achteruitgang:

Bodembewonende saprofyten:
Heideknotszwam ( Clavaria argillacea)
Grijze vorkplaat ( Cantharellula umbonata)
Houtpaddestoelen:

Fopelfenbank (Lenzites betulinus)
Stinkzwavelkop ( Hypholoma radicosum)
Mycorrhizavormers:

Hanekam (Cantharellus cibarius)

Biotoop:
Heiden, stuifzanden
Heiden, venen, nat bos

Op loofhout
Op loof- en naaldhout

Loof- en naaldbomen
op zand

Loofbomen, vooral
lanen

Lila gordijnzwam ( Cortinarius alboviolaceus) Eikenbossen
Schaapje ( Lactarius vellereus) Eiken, vooral in lanen
Roodgrijze melkzwam ( Lactarius vietus) Berken op zand
Tengere stekelzwam ( Phellodon melaleucus) Loof-en naaldbomen
Kleibosrussula (Russula pseudointegra) Loofbomen op klei,
vooral lanen

Dennen op zand
Dennenbos op zand

Grote molenaar ( Clitopifus prunulus)

Fijnschubbige boleet ( Suillus variegatus)
Gele ridderzwam ( Tricholoma flavovirens)

Achteruitgang:

Bodembewonende saprofyten:

Sneeuwzwammetje (Camarophyllus niveus) Schrale graslanden

Groene glibberzwam (Leotia lubrica) Bemoste bosbodem

Poederzwamgast (Nyctalis asterophora) Oude Grofplaat-

russulas

Matig bemeste gras-

landen

Kleefsteelstropharia (Stropharia semiglobata)Mestin + schrale
terreinen

Puntig kaalkopje (Psilocybe semilanceata)

Houtpaddestoelen:

Oorlepelzwam (Auriscalpium vulgare)
Goudvinkzwam (Pholiota astragalina)
Waaiertje (Schizophyllum commune)
Mycorrhizavormers:
Eekhoorntjesbrood ( Boletus edulis) Loof-en naaldbomen
Gewone heksenboleet (Boletus erythropus)  Loofbos
Grofplaatrussula (Russula nigricans) Lanen en wegbermen
Koeieboleet ( Suillus bovinus) Dennen op zand
Narcisridderzwam ( Tricholoma sulphureum) Eiken op rijke bodem

Dennekegels
Naaldhout
Loofhout

betulinus). De redenen daarvan zijn niet duidelijk.
De mycorrhizavormende paddestoelen vertonen
een tegengesteld beeld: zeer veel soorten ver-
tonen een sterke afname, bijvoorbeeld de Hane-
kam (Cantharellus cibarius), Fijnschubbige boleet

Tabel 4.
Toenemende paddestoelen in Nederland.

Hieronder worden voorbeeld genoemd van paddestpetgn, waarvan op
grond van floristische gegevens vooruitgang kwantitatief kan worden
aangetoond. . ; !

Soorten met een zeer sterke vooruitgang worden in de periode 1980-
1991 ten minste vijf keer zo vaak in excursierapporten (met meer dan
50 soorten) vermeld als in de periode 1900-1950, de overige voor-
uitgaande soorten worden twee tot vijf keer zo vaak vermeld. (ArnoLDs
& Jansen, 1992).

Zeer sterke vooruitgang: . .

Houtpaddestoelen: ! Biotoop: :

Echte tonderzwam (Fomes fomentarius) Zwakteparasiet, voorop
berk en beuk

Elzeweerschijnzwam (Inonotus radiatus) Zwa kteparasietop elsen
berk

Groene schelpzwam (Panellus serotinus) Zwakteparasietop loof-
bomen

Blauwe kaaszwam ( Tyromyces caesius) Saprofiet, vooral of naald-
hout

Houtknotszwam (Xylaria polymorpha)  Saprofiet op Inofbomen

Vooruitgang:

Bodembewonende saprofyten:
Inktviszwam (Anthurus archeri)
Tweekleurige trechterzwam
(Clitocybe metachroa)

Nevelzwam ( Clitocybe nebularis)
Melksteelmycena (Mycena galopus)

Loofbos, wegbermen
Loof-en naaldbos

Loofbos
Loof-en naaldbos

Houtpaddestoelen: .
Grijze gaatjeszwam ( Bjerkandera adusta )Saprofietop l:_)ofho ut
Platte tonderzwam Zwakteparasiet op loof-
Ganoderma applanatum) bomen
%feedplaatwortelmam Saprofiet op ondergronds
{Megacollybia platyphyila) loofhout :
Berkezwam (Piptoporus betulinus) Zwaktgparasmt op berk
\Winterhoutzwam ( Polyporus brumalis)  Saprofietop loofhout
Oranjerode stropharia Saprofiet op houtsnippers.
(Stropharia aurantiaca)

(Suillus variegatus) en Geschubde stekelzwam
(Sarcodon imbricatus) (Tabel 3). Vooral soorten
geassocieerd met naaldbomen wordenzwaar ge-
troffen. Geen enkele mycorrhizavormer vertoo_nt
een significante vooruitgang en slechts weinig
soorten handhaven zich op een ongeveer constant
niveau, ondermeer de Krulzoom (Paxillus involu-
tus), Aardappelbovist (Scleroderma r:rm'_num).
Geelwitte russula (Russula ochroleuca) en Vliegen-
zwam (Amanita muscaria). De afname van mycor-
rhizapaddestoelen is het sterkst in bostypen op
zeer voedselarme standplaatsen, zoals het Gaffel-

tand-Eikenbos en het Korstmos-Dennenbos
(Kader 2). Veel soorten van voedselrijkere stand-
plaatsen, zoals bossen op rivierklei, vertonen
echter ook een afnemende tendens. Soorten met
een specifieke binding aan een bepaalde boom
gaan in het algemeen sterker achteruit dan soorten
met een wijd spectrum aan mycorrhizapartners. In
naaldbossen zijn de meeste specifieke naald-
boom-symbionten vervangen door algemene soor-
ten zonder voorkeur voor loof- of naaldbomen.

3.6. Een Rode Lijst van Neder-
landse paddestoelen

Gegevens over paddestoelen, diein Nederland a_ls
bedreigd worden beschouwd, zijn samengevat in
een Voorlopige Rode Lijst (ArnoLDS, 1989a). Naar
verwachting zal in 1995 een herziene editie ver-
schijnen. In dit hoofdstuk moet volstaan worden
met een samenvatting van de belangrijkste resul-
taten (Tabel 5-7).
De Rode Lijst bevat 944 soorten, dat wil zeggen
289% van de bijna 3400 inheemse paddestoelen.
In werkelijkheid ligt het aantal bedreigde soorten
vrijwel zeker aanmerkelijk hoger, want van te_g—
minste een derde deel van de inlandse soorten zijn
de taxonomie en/of verspreidingsoecologie onvol_-
doende bekend om een inschatting van hun posi-
tie te maken. De soorten in de lijst zijn verdeeld over
vijf categorieén van afnemende bedreiging:
(1) (vermoedelijk) uitgestorven, (2) met uitsterven
bedreigd, (3) sterk bedreigd, (4) bedrelgq en (5)
potentieel bedreigd. De criteria voor plaatsing van
een soort in één van deze categorieén zijn aange-
geven in Tabel 5. In deze tabel worden per catg«
gorie een aantal bekende soorten van verschil-
lende functionele groepen en verschillende bioto-
pen als voorbeelden opgevoerd.
De verdeling van bedreigde paddestoelen over de
belangrijkste functionele groepen is weergegeven
in Tabel 6. Van de mycorrhizapaddestoelen wordt
bijna de helft als bedreigd beschouwd, van de
houtpaddestoelen slechts 12%. Deze cufer;
komen overeen met de gegevens over achteruit-
gang van paddestoelen. Taxonomische groepen
met een zeer hoog aandeel aan bedreigde soorten
zijn de mycorrhiza vormende Slijmkoppen
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Tabel 5.

Voorbeelden van paddestoelen, behorend tot verschillende categorieén van bedreiging in Nederland (ArnoLos, 1989a).

Onderscheiden categorieén:
(Waarschijnlijk) uitgestorven: soorten die sinds 1970 niet in Nederland zZijn waargenomen,

0.
1.

2

Bedreigd met uitsterven: zeer zeldzame soorten, beperkt tot sterk bedreigde biotopen of plaatsen en zeldzame soorten met een zeer sterke

achteruitgang sinds 1950.

Sterk bedreigd: zeldzame soorten, voornamelijk groelend in sterk bedreigde biotopen en zeldzame soorten met een sterke achteruitgang sinds

1950.

Bedreigd: zeldzame soorten, voornamelijk groeiend in min of meer bedreigde biotopen en niet algemene soorten met een duidelijke

achteruitgang sinds 1950,

Potentieel bedreigd: (zeer) zeldzame soorten die geen duidelijke achteruitgang vertonen en waarvan het biotoop niet rechtstreeks bedreigd lijkt.

0. Uitgestorven

Blozende stekelzwam (Bankera fuligineoalba)
Roze sparrehoutzwam (Fomitopsis rosea)
Bloeddruppelstekelzwam (Hydnellum peckii)
Amandelslijmkop (Hygrophorus agathosmus)
Roze slijmkop (Hygrophorus russula)
Pepermelkawam (Lactarius piperatus)
Hulsttaailing (Marasmius hudsonif)
Spatelzwammetje (Spathularia flavida)
Moerasringboleet (Suillus flavidus)
Reuzenridderzwam ( Tricholoma colossus)

1. Bedreigd met uitsterven

Stekelkopamaniet (Amanita solitaria)
Weerhuisje (Astraeus hygrometricus)
Satansholeet (Boletus satanas)

Hoorn van overvioed ( Craterellus cornucopioides)
Kop-op-schotel ( Disciseda bovista)
Vierslippige aardster (Geastrum quadrifidum)
Granaatbloemwasplaat (Hygrocybe punicea)
Dennevuurzwam ( Phellinus pini)
Speldeprikzwam (Poronia punctata)
Geschubde stekelzwam (Sarcodon imbricatus)

2, Sterk bedreigd

Heideknotszwam ( Clavaria argillacea)
Tolzwam (Coltricia perennis)
Armbandgordijnzwam ( Cortinarius armillatus)
Blauwe weidesatijnzwam (Entoloma madidum)
Scharlaken wasplaat (Hygrocybe coccinea)
Groene aardtong (Microglossum viride)
Mijtertje (Mitrula paludosa)
Veenmosbundelzwam (Pholiota henningsii)
Fiinschubbige boleet (Suillus variegatus)
Roodbruine truffel ( Tuber rufum)

3. Bedreigd

Weidewasplaat (Camarophyilus pratensis)
Grijze vorkplaat (Cantharellula umbonata)
Hanekam ( Cantharellus cibarius)

Kleine elzegordijnzwam (Cortinarius bibufus)
Violette satijnzwam (Entoloma euchroum)
Dennesliimkop (Hygrophorus hypothejius)
lepezwam ( Lyophyilum ulmarium)

Rafelige parasolzwam (Macrolepiota excoriata)
Ruwstelige stuifbal ( Tulostoma fimbriatum)
Zijdeachtige beurszwam ( Volvariella bombycina)

oecologie

mycorrhiza met den op arme grond
saprofiet op naaldhout
mycorrhiza met den op zand
mycorrhiza met spar op kalk
mycorrhiza met eik op rijke grond
mycorrhiza met eik op arme grond
saprofiet op hulstblad

naaldbos (saprofiet?)

mycorrhiza met den op veen
mycorrhiza

mycorrhiza met loofbomen op klei
mycorrhiza met loofbomen

mycorrhiza met beuk op klei
mycorrhiza met loofbomen

saprofietin open duinzand

saprofiet in naaldbossen

saprofiet in schrale graslanden
parasiet op den op arme grond
saprofiet op paardemest in schraalland
mycorrhiza met den op zand

saprofietin heide en stuifzand
mycorrhiza op arme grond
mycorrhiza met berk

saprofietin schrale graslanden
saprofiet in droge, schrale graslanden
saprofiet op bemoste beekoevers
saprofiet op bladeren in beken
saprofietin levend hoogveen
mycorrhiza met den op zand
mycorrhiza op rijke grond

saprofiet in schraal grasland
saprofietin schraalland, heide
mycorrhiza op arme grond
mycorrhiza in elzebroek
saprofiet op elzestobben
mycorrhiza met den
wondparasiet op iepen

licht bemeste weilanden

open duinzand

oude, holle loofhomen

4, Potentieel bedreigd ;
Geurende vezelkop (Inocybe bongardii)
Grote kleefparasol (Limacella guttata)
Rietmycena (Mycena belliag)
Peperbus (Myriostoma coliforme) _
Fluwelige wortelzwam ( Oudemansiella badia)
Vertstuifzwam ( Pisolithus tinctorius)
7almzwam ( Rhodotus palmatus)
Plompe russula ( Russula viscida)
Rode kelkzwam ( Sarcoscypha coccinea)
Stinkende franjezwam ( Thelephora palmata)

mycorrhiza bij loofbomen op klei
saprofiet op vruchtbare humus
saprofiet op overjarig riet
saprofietin duinstruwelen _
saprofiet om boomwortels op klei
mycorrhiza op mijnstorten
saprofiet op loofhout op rijke grond
mycorrhiza met loofbomen
saprofiet op takken in nat bos
mycorrhiza met naaldbomen

Tabel8. landse Rode Lijst over de functionele hoofdgroepen (naar ArtoLos, 1989a).

Verdeling van de paddestoelsoorten op de Neder

= Rode Lijst, %RL =
N = totaal aantal soorten, NRL aant_al soorten op _ !
uitgestorven, 1 = met uitsterven bedreigd, 2 = sterk bedreigd, 3 = bedreig

N NRL  %AL
800 378 47
1724 458 27
g67 108 12

Functionele groep
Ectomycorrhiza fungi
Bodembewonende sa_profyten
Houtbewonende fungi

Alle paddestoelen 3391 944 28

percentage soorten op Rode Lijst, 0-4 = categorieén op Rode Lijst: 0 =
d, 4 = potentieel bedreigd (zie verder Tabel 6).

91 %2 %3

%0
6 12 10 12
2
1

4 5 7
1 1 3

3 5 5 7

rophorus, 16 soorten, alle bedreigd) en Stekel-
(ztgfmonaen (Hydnum, Hydnellum, Phellodon, Sar-
codon, 19 soorten, alle bedreigd); de gra;land be-
wonende Aardtongen (Geoglossum, Tnchog_fos—
sum. Thuemenidium, 11 soorten, 91% bedreigd)
en Wasplaten (Hygrocybe, Camarophyllus, 46
soorten, 91% bedreigd) en het mycorrhiza vormen-
de boletengeslacht Suillus (10 soorten, 90% be-

igd).
6:?%&:3& 7 blijkt dat de aantallen en percc—_zntages
van bedreigde soorten in verschillende b;otop_gn
sterk uiteenlopen. De hoogste aantallen Rode Lijst
soorien worden gevonden in diverse typen loof-
bossen, en in lanen en naaldbossen op voedsel-

arme bodems. De hoogste percentages zijn echter
aanwezig in verschillende typen droge, schrale
graslanden en in met bomen beplante wegberm-
en. Dit laatste biotoop is van groot belang als refu-
gium voor paddestoelen, die in bossen zeldzaam
geworden zijn. Bemeste grasl_aﬂden, e_ikkers en
ruigten herbergen relatief weinig bedreigde qur-
ten. Rode Lijsten van bedreigde paddestoelen zijn
gepubliceerd in acht andere landen van Europa en
daarnaast bestaan er een aantal regionale Iusten
in Duitsland en Tsjecho-Slowakije. Meer c_jan drie-
kwart van de soorten in de Nederlandse lijst staan
tevens op één of meer andere Iijs_ten. Thans is een
Europese Rode Lijstin voorbereiding.




Tabel 7.

Aantallen bedreigde paddestoelen in verschillende biotopen (naar AsnoLos, 1989a).
De namen van bosgemeenschappen zijn naar Vian per Were (1991), van de overige naar Westhorr & Den HeLo (1969).

N = totaal aantal soorten, karakteristiek voor een biotoop (naar ArnoLs, 1984), NRL = aantal soorten op Rode Lijst,

%RL = percentage soorten op Rode Lijst.

Biotoop
Loafbossen en struwelen
Elzen-en berkenbroekbos (Almion glutinosae,
Betulion pubescentis)
Loofbossen op vochtige Kiei (Afno-Padionp.p.)
Loofbossen op kalkrijke leem ( Carpinion betull,
Cephalanthero-Fagion)
Overige loofbossen op voedselrijke bodems
(Alno-Padion p.p., Eu-Fagion)
Loofbossen op droge, voedselarme bodems
(Quercion robori-petragae)
Sporken-Wilgenbroekstruwelen (Salicion cinereae)
Kruipwilgstruwelen ( Salicion arenariae)
Doornstruwelen { Prunetalia spinosae)
Met bomen beplante weghermen
Lanen op voedselarme zandgrond
Lanen op voedselrijke bodems
Naaldbossen en -struwelen
Naaldbossen op voedselarme zandgrond (Dicrano-Pinion)
Naaldbossen op voedsel- of kalkrijke bodems
Jeneverbesstruwelen ( Dicrano-, Squarroso-Juniperetum)
Heidevelden en venen
Droge heide en zandverstuivingen ( Nardo-Callunetalia,
Corynephorion)
Vochtige heide (Ericion tetralicis)
Hoogvenen (Scheuchzerietea, Sphagnetalia magellanici)
Laagvenen (Parvocaricetea, Phragmitetea)
Graslanden
Bemeste graslanden (Arrhenatherion efatioris, Poo-Lolietum)
Schrale graslanden op klei en krijt (Mesobromione.a.)
Schrale duingraslanden ( Galio-Koelerion)

Overige schrale, droge graslanden (Festuco-Sedetaliap.p., e.a.)

Schrale hooilanden op vochtige bodems (Molinietalia)
Pioniervegetaties

Open kustduinen (Ammophiletea)

Akkers, ruigtes (Chenopodietea, Secalietea, Artemisietea)

NRL
519
42

75
36

138
69

13
7

7
98
75
23
130
64
29
11
60
9

10
19
14
169
13
36
39
48
15

23

5

%RL
EX]
35

29
48

43
35

24
27
32
8
78
77
30
41
45
16
]|
60

59
56
27
44
15
86
71
79
50

a5
4

3.7. Mycologisch waardevolle
gebieden in Nederland

Mycologisch waardevolle gebieden worden ge-
kenschetst door een grote soortenrijkdom (fig. 3),
maar meer nog door het voorkomen van een groot
aantal zeldzame en/of bedreigde soorten. Het aan-
tal soorten van de Rode Lijst per uurhok is weerge-
geven in fig. 6. Hierbij zijn alleen de gegevens vanaf
1970 meegerekend om de huidige situatie te
benaderen. De relatie tussen beide grootheden is

40

bied, uitgedrukt in aantal bedreigde soorten, kan
dus niet zonder meer uit het soortenaantal wordgn
afgeleid. De relatie tussen beide Taotor_z_an is ook niet
geheel rechtlijnig. Zeer soortenrijke hogken
hebben gemiddeld een groter aantal bed_rmgde
soorten. Hokken in het rivierengebied en de—_l_lm-
burg zijn gemiddeld relatief rijker aan bedre_|gde
soorten dan die op het pleistoceen en inde dul_nen,
Er zijn tien hokken met meer dan 100 bedreigde
paddestoelsoorten nl. hok 31-36 bij Breukelen mgi
de oude buitenplaatsen Nijenrode en Gunterstein
(194 soorten); hok 62-22 bij Valkenburg met het
Gerendal en het Schaelsberger Bos (155 soorten);

hok 24-48 bij Aerdenhout met de Amsterdam&;?
Waterleidingduinen (148 soorten); hok 32-51 bij
Bunnik met Amelisweerd en het Fort bij Rijnauwen
(145 soorten); hok 25-21 bij Bloemendaal met {j(_e_
Kennemer duinen (139 soorten); hok 51-34 bij
Eindhoven met landgoed de Wielewaal en de
taluds van het Beatrix kanaal (122 soorten); hok 2-
36 met het centrale deel van Schiermonnikoog
(120 soorten); hok 31-18 met de ‘s Gravelandse
buitenplaatsen en de Kortenhoefse plassen (108
soorten), hok 26-568 bij Ermelo met de Leuve-
numse bossen en leemkuilen van Staverden (106
soorten) en hok 39-52 bij Zaltbommel met land-

aangegeven in fig. 7. In deze grafiek zijn alle
hokken opgenomen waarin tenminste 500 soorten
zijn gevonden en/of tenminste 61 bedreigde soor-
ten. Er bestaat wel een globale correlatie tussen
beide factoren, maar de spreiding is erg groot.
Bijvoorbeeld, in de hokken met een totaal aantal
soorten tussen 600 en 650 varieert het aantal
bedreigde soorten tussen 31 en 120, Het aandeel
Rode Lijst-soorten loopt in de grafiek weergegeven
hokken uiteen van 5% voor een hok bij Castricum
(hok 19-41) tot 24% voor een hok bij Wijlre (hok
62-23). De mycologische betekenis van een ge-

Fig. 6. Aantal bedreigde
paddestoelen, opgeno-
men in de Nederlandse
Rode  Lijst (ARNOLDS,
1080a), per uurhok In
Nederland (alleen waar-
nemingen vanaf 1970,
naar gegevens Nmv/BIC).
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Fig. 7. Relatie tussen het aantal bedreigde soorten
en h{_e{ totale aantal soorten paddestoelen per uur-
hok in Nederland.

goed Neerrijnen (102 soorten).
Behalve deze mycologische juweeltjes valt aan
aantal andere streken op door een concentratie
van waardevolle gebieden: op de Wadden-
eilanden, in de Hollandse duinen (Zwanenwater,
Bergen-Schoorl, Meijendel, Voorne), in Zuid—Lim—l
burg (0.a. Bemelerberg, Bunderbos, Savelsbos), in
de rivierkleibossen langs de Kromme Rijn en
Utrechtse Vecht en enkele geisoleerde plekken
daarbuiten (0.a. Huys ten Donck bij Ridderkerk) en
plaatselijk op de pleistocene zandgronden, bijvoor-
beeid de streek tussen Roden en Zuidlaren, Oran-
jewoud bij Heerenveen, Twickel bij Delden, de
omgeving van Winterswijk, de zuidelijke Veluwe-
zoom, het Gooi en de streek tussen Eindhoven en
Boxtel. Opvallend is voorts de relatief hoge myco-
qulsche waarde van de jonge bossen in Flevoland
die goed gedocumenteerd worden in een rapporll
door Veerkamp (1993). Buiten de genoemde ge-
bieden zijn stellig nog meer mycologisch zeer
waardevolle terreinen te vinden, die nog wachten
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op exploratie door mycologen.

De geografische verspreiding van mycologische
topgebieden komt ten dele overeen met die van
floristisch waardevolle terreinen zoals de gehele
duinstreek en Zuid-Limburg. De mycologische
waarden in de rivierkleibossen en -lanen, de jonge
polders en sommige pleistocene bosgeb:eden zijn
evenwel opvallend en duiden erop dat padde-
stoelen ten dele andere oecologische indicatie-
waarden hebben dan groene planten en aparte
aandacht in het natuurbeschermingsbeleid ver-
dienen (Keizer, hoofdstuk 1).

3.8. Oorzaken van de achter-

uitgang van Nederlandse padde-
stoelen

De oorzaken van de achteruitgang van padde-
stoelen worden bediscussieerd in de Nederlandse
Rode Lijst (ArnoLps, 1989a). Hieronder wordt een
korte samenvatting van de huidige inzichten gege-
ven. Sommige aspecten komen in de volg‘ende
hoofdstukken meer gedetailleerd aan de orde.

- Habitatvernietiging. Gedurende deze eeuw heb-
ben grootschalige ontginningen plaatsgevon-
den van venen, beekdalmoerassen, heidevelden
en schraallanden. Alleen al het areaal onvergra-
ven hoogveen is sinds de Middeleeuwen ge-
krompen tot circa 2%, waarvan maar enkele
hectaren levend hoogveen. De belangrijkste
bronnen van habitatvernietiging zijn thans stads-
uitbreiding en wegenaanleg. Het ziet ernaar uit
dat in het landelijk gebied door natuurontwikke-
ling enig herstel van de verloren waarden zou
kunnen optreden. Voor veel van de vernietigde
biotopen is echter een lange herstelperiode
nodig. Het is voorts de vraag of de externe
milieuomstandigheden (bijv. luchtverontreini-
ging) in veel gevallen een herstel toelaten.
Daling van de grondwaterstand. Gedurende de
vele ruilverkavelingen in ons land zijn stelsel-
matige grote gebieden ontwaterd. Bovendien is
de grondwaterwinning sterk toegenomen. Ten
gevolge daarvan worden alle natte biotopen,
voor zover nog niet complest vernietigd, met
verdroging bedreigd. Dit heeft geleid tot een
sterke achteruitgang van de mycoflora in alle
vochtige bostypen, ondermeer elzenbroekbos-
sen en van venen, duinvalleien en natie schraal-
landen. Deze verdroging schrijdt nog steeds
voort al wordt het probleem thans onderkend.
Gebruik van meststoffen. Een enorme toename
van het gebruik van natuurlijke mest (stalmest,
gier) en kunstmest heeft geleid tot een sterke
achteruitgang van alle typen schrale graslanden.
Ook ontwatering en het scheuren van grasland
hebben hiertoe bijgedragen. Tengevolge daar-
van zijn bijna alle graslandpaddestoelen zeld-
zaam geworden (Armolds, hoofdstuk 7).
Neveneffecten van bemesting zijn het inwaaien
van meststoffen in bosranden en uitspoeling
ervan in het opperviakie- en grondwater met
verrijking van moerassen en beekdalen als ge-
volg. Dit draagt bij tot verruiging van de vegetatie
en het verdwijnen van veel paddestoelen van
schrale, natte milieus. De toenemende vermes-
ting blijft voorlopig een groot probleem, zelfs bij
sterke reductie van de mestgiften.

- Verzuring. In deze eeuw is de uitworp van ver-
surende stoffen (zwaveldioxide, stikstofoxiden,
ammoniakverbindingen) sterk toegenomen.
Hierdoor is de pH van de bodem in gebieden

met een lage buffercapaciteit gedaald en is de
aluminiumconcentratie in het bodemvocht toe-
genomen. Ten gevolge van yerzuring is een
aantal soorten paddestoelen achteruit gegaan,
ondermeer de Oorlepelzwam (Auriscalpium
vulgare) en tal van Gordijnzwammen (Cortina-
rius subgenus Phlegmacium). Tevens is aange-
toond dat sommige mycorrhizavormende
soorten gevoeliger zijn voor hoge aluminium-
concentraties dan andere (GuLpen et al., 1992).
De meeste mycorrhizavormende soorten kun-
nen echter een lage pH goed verdragen.
Stikstofdepositie. De neerslag van stikstofoxy-
den (voornamelijk afkomstig van het verkeer) en
van ammoniak (voornamelijk afkomstig van
intensieve veehouderij) in bossen en natuurter-
reinen leidt behalve tot verzuring ook tot bemes-
ting, in de jaren 80 gemiddeld + 50 kg stikstof
per jaar. Deze bemestende invioed is de voor-
naamste oorzaak van de enorme achteruitgang
van mycorrmzapaddestoelen in de bossen op
oorspronkelijk voedselarme bodems (ARNOLDS,
1991b). In feite zijn hierdoor twee bosgemeen-
schappen in ons land vrijwel uitgestorven, het
Gaffeltand-Eikenbos en het Korstmos-Dennen-
bos (zie kader 2). Stikstofdepositie draagt ook
bij tot vergrassing van heidevelden en verruiging
van schrale graslanden, ondermeer in de
duinen. In de resulterende dichte vegetaties met
dikke strooiselpakketen kunnen zich weinig
soorten paddestoelen handhaven.

Het ziet er niet naar uit dat de stikstofdepositie
op korte termijn zodanig zal worden geredu-
ceerd, dat een herstel van voedselarme syste-
men te verwachten is. Bovendien is een na-
ijleffect te verwachten. Mogelijk kunnen bepaal-
de beheersvormen, zoals afplaggen, lokaal
leiden tot een (tijdelijk) herstel van de mycoflora
(Baar, hoofdstuk 5).

QOverige vormen van luchtverontreiniging.
Andere belangrijke elementen in de huidige
luchtcocktail zijn ozon, zware metalen, gechlo-
reerde koolwaterstoffen en pesticiden. Ozon
heeft een negatief effect op de assimilatie van
bomen en kan daardoor bijdragen aan een
achteruitgang van mycorrhizafungi, die van deze
assimilaten afhankelijk zijn. Zware metalen
kunnen sterk accumuleren in vruchtlichamen
van bepaalde soorten paddestoelen en kunnen
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in hoge concentraties leiden tot het verdwijnen
van soorten, in het bijzonder strooiselsaprofyten
(RuHung & SopersTrOM, 1990). De mogelijke
invloed van organische verbindingen, waar-
onder fungiciden, op paddestoelen is onvol-
doende bekend (ArnoLps et al., 1991).
Veranderingen in bosbeheer. Intensief hakhout-
beheer en strooiselwinning hebben vroeger
bijgedragen tot het ontstaan van zeer voedsel-
arme bossen, waarin vele, thans ernstig bedreig-
de of uitgestorven mycorrhizasoorten voorkwa-
men. Beide praktijlken worden nog zelden
uitgevoerd. Anderzijds heeft het ouder worden
van de bossen en het laten liggen van dunnings-
hout bijgedragen tot een toename van veel hout-
paddestoelen. De vervanging van inheems
loofbos (vooral Eiken-Berkenbos) door Grove
den en exotische naaldbomen heeft verlies en
winst opgeleverd. Een aantal paddestoelen heeft
zich in ons land kunnen vestigen dankzij de
aanplant van exoten. Thans wint het idee veld
om in sommige streken deze bossen te vervang-
en door inheemse loofbomen, ondermeer in de
duinen. Hierdoor wordt een groot aantal
kalkminnende naaldboombegeleiders in haar
voortbestaan in ons land bedreigd (Keizer,
hoofdstuk 1).

De recente stichting van een aantal strikte bos-
reservaten is gunstig voor een groot aantal
houtpaddestoelen en  bodemsaprofyten
(Veerkamp, hoofdstuk 4).

Beheer in andere (natuur)gebieden. Schrale
graslanden kunnen alleen voortbestaan dankzij
voortzetting van traditionele, extensieve beheers-
vormen. Verwaariozing van maaien en begrazen
kan leiden tot verruiging en bosvorming, waar-
door specifieke soorten paddestoelen verdwij-
nen. Wegbermen werden vroeger veelal ge-
bruikt als (onbemest) hooiland. Tegenwoordig
blijft het maaisel meestal liggen, waardoor veel
zeldzame graslandpaddestoelen en mycor-
rhizavormers van geplante bomen geleidelijk
verdwijnen.

Versnippering van natuurgebieden. De versnip-
pering van het landschap en dientengevolge de
isolatie van kleine natuurgebieden draagt in
belangrijke mate bij tot het verdwijnen van popu-
laties van (slecht verbreidende) dieren en
planten. Voor de meeste paddestoelen wordt
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deze factor van weinig belang geacht omdat ze
in principe een enorme verbreidingscapaciteit
hebben. De praktijk leert ook dat veel soorten
zich kunnen vestigen in geschikte biotopen van
soms zeer kleine omvang. Het is echter waar-
schijnlijk dat sommige soorten zich minder goed
kunnen verbreiden, ondermeer de ondergronds
groeiende truffels en schijntruffels. In die geval-
len zou versnippering van het landschap nega-
tief kunnen zijn. Indirect draagt versnippering bij
aan verdroging en vermesting doordat de rand-
invioed in kleine terreinen veel sterker is dan in
grotere.

Verzamelen van vruchtlichamen. Het is wel over-
tuigend aangetoond dat het verzamelen van
vruchtlichamen, zeker op de bescheiden manier
waarop dat in ons land gebeurt, nauwelijks
invioed heeft op de rijkdom van de padde-
stoelenflora (CoMMISSIE PADDESTOELEN EN NATUUR-
BeHoup, 1983). Massaal plukken moet worden
vermeden omdat paddestoelen belangrijk zijn
als voedselbron voor een aantal andere orga-
nismen, met name insekten en zoogdieren, en
uit esthetische en ethische motieven.

Pleurotus eryngii, Kruisdistelogsterzwam
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4. Invloed van de successie in bossen op de
paddestoelenflora®

Mirdam T, VEERKAMP

4.1. Inleiding

omenteel is er een (modieuze) tendens aan-

wezig de natuur haar gang te laten gaan
vanuit het idee dat spontane processen de natuur-
waarden verhogen. Men gaat daarbij van de ver-
onderstelling uit dat een climax (het eindstadium
van de bossuccessie) altijd naar de grootst moge-
lijke diversiteit leidt. Oerbosrestanten in Europa
dienen dan als voorbeeld voor het te verwachten
resultaat van de spontane ontwikkeling in bossen.
Zijn de hoge verwachtingen voor de paddestoelen-
flora bij het niet meer ingrijpen in bossen in Neder-
land, zeker onder de huidige omstandigheden,
echter wel terecht?
In deze bijdrage wordt de invioed van de successie
in bossen op de paddestoelenflora besproken.
Hierbij zal onderscheid gemaakt worden tussen
effecten op korte en lange termijn. Ook wordt inge-
gaan op de situatie in Nederland, waar de omstan-
digheden, ten gevolge van de hoge atmosferische
stikstofdepositie in vergelijking met die van de rest
van Europa nogal afwijken.
Doordat de successie op de verschillende elemen-
ten van een bos anders inwerkt zullen ook de
effecten daarvan op de paddestoelenflora per
functionele groep (Kuyper, hoofdstuk 2) verschil-
len. Deze effecten worden achtereenvolgens voor
de houtbewonende soorten, ectomycorrhiza-
soorten en de bodemsaprofieten besproken.
Alvorens inte gaan op de invloed van de successie
op de paddestoelenflora moet gewezen worden
op het verschil tussen spontaan ontwikkelde bos-
sen en onze cultuurbossen. De bossen in Neder-
land zijn nog jong. Pas na 1800 is men begonnen
met de grootschalige bebossingen op stuifzanden,
heiden en landbouwgronden. De mens heeft in
deze bossen een sterke invloed gehad op het ver-
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loop van de successie. Traditionele ingrepen in het
bos als dunning, kap, aanplant, strooiselroof, hak-
houtexploitatie en beweiding hebben de bosont-
wikkeling gestuurd in een richting waarbij de mens
profijt van het bos heeft. Daarbij zijn bostypen
ontstaan die niet alleen vanuit produktie-oogpunt,
maar ook voor de natuur waardevol kunnen zijn.
De oppervlakte oud bos, waarin de successie de
climax nadert, is in Nederland heel gering. Binnen
deze oude bossen is er geen enkele die een
natuurlijke ontwikkeling heeft doorgemaakt. Voor
voorbeelden van natuurlijk ontwikkelde bossen
moeten we naar het buitenland, al moeten we ons
daarbij realiseren dat er geen enkel bos in West-
Europa is dat een geheel ongestoorde ontwikke-
ling heeft doorgemaakt. Relatief dichtbij liggen de
‘Urwaldzellen’ van het Neuenburger Urwald en het
Hasbruch in Noordwest Duitsland als voorbeeld
van natuurlijke bosvegetaties van ons klimaatge-
bied. In deze bossen heeft in het verleden inten-
sieve beweiding plaatsgevonden, is de ondergroei
gebrand en heeft selectieve kap van haagbeuken
en beuken plaatsgevonden terwijl een groot deel
van de eiken is aangeplant. Toch is de natuurlijk-
heidsgraad door een 100-jarige ongestoorde ont-
wikkeling (Koop, 1981) hoger dan welk oud bos in
Nederland dan ook. Het oerwoud van Bialowieza
op de grens van Polen en Wit-Rusland heeft verge-
leken met de twee Duitse bossen een nog meer
ongestoorde ontwikkeling doorgemaakt. Maar ook
hier is vroeger sprake geweest van beweiding, een
zeer hoge wilddruk, branden van de vegetatie en
zelfs kaalkap (Koor, 1981). Ook in Scandinavié zijn
nog bossen te vinden die relatief weinig gestoord
zijn. Bij de verschillen van deze natuurlijk ontwik-
kelde bossen met onze cultuurbossen wordt voor-
al aandacht besteed aan kenmerken die voor de
groeiplaats van paddestoelen van belang zijn:

- Door de spontane ontwikkeling is een grotere di-
versiteit aan houtige gewassen aanwezig dan in
onze cultuurbossen en er groeien alleen soorten
die hier van nature thuishoren.

Er is een grotere variatie in leeftijdsopbouw van
deze houtige gewassen. Op plaatsen waar oude
of verzwakte bomen uitvallen kunnen door de
toegenomen hoeveelheid licht nieuwe bomen
kiemen. Deze verjongingseenheden binnen het
bos zijn klein. Na een windworp ontstaan gaten
die niet groter zijn dan 2-3 maal de boomlengte
(KOOP, 1981). Hierdoor is in natuurlijke bossen
een fijnkorrelig patroon van successiestadia en
structuurfasen aanwezig.

Door de diversiteit in soorten en leeftijdsopbouw
verschilt het lichtklimaat in de verschillende
delen van het bos en dit heeft weer directe gevol-
gen voor de vegetatie die eronder staat.

Het vochtklimaat zal door de verschillen in struc-
tuur van plek tot plek verschillen en uitdroging
op grote schaal zoals bij kaalkap komt in deze
bossen niet voor.

Zeer oude, scheefgegroeide en verminderd vita-
le bomen worden niet uit het bos gehaald en als
deze bomen op de lange duur omwaaien en/of
afsterven blijven ze als dood hout in het bos aan-
wezig. De hoeveelheid dood hout in een natuur-
lijk bos is dan ook groot.

Het dode hout kan als kiemingssubstraat voor
bomen dienen. Zulke liggende stammen wor-
den in Noord-Amerika ‘nurse logs’ genoemd.
Doordat er geen elementen als dood hout en
strooisel uit het bos verwijderd worden blijven de
voedingsstoffen in de kringloop van het bos-
oecosysteem aanwezig.

- Tijdens de successie van bossen vindt er een
ontwikkeling van het humusprofiel plaats. In
natuurlijke bossen draagt dood hout in belang-
rijke mate bij aan deze profielontwikkeling. In
cultuurbossen worden dergelijke profielen bij
technische ingrepen in het bos op grote schaal
verstoord. In een natuurlijk bos gebeurt dit bij het
ontwortelen van bomen ook, maar op een veel
kleinere schaal. Koor (1981) schat deze versto-
ring aan de hand van onderzoek in Neuenburg
op 0,5-3,3 % van de oppervlakte.

4.2. Invloed van de successie op
houtbewonende paddestoelen

Een belangrijk kenmerk van een natuurlijk ontwik-
keld bos is het vele dode hout dat er aanwezig is.
Van de totale strooiselproduktie in een natuurlijk
bos neemt dood hout circa 40% in (Rayner &
Boopy, 1988). Vooral de aanwezigheid van groot
dood hout in de vorm van staande en liggende
stammen onderscheidt deze bossen van onze
cultuurbossen. In natuurlijke bossen in Europa
varieert de hoeveelheid dood hout tussen 50-100
{(-160) m? per ha (Koor, 1983). Dit dode hout maakt
zo'n 10-30 % van de totale phytomassa uit. Die
hoeveelheid dood hout is athankelijk van het type
bos, maar verschilt ook van plaats tot plaats, afhan-
kelijk van de fase waarin de opstand verkeert. In
een aftakelingsfase ligt meer dood houtdan in een
jong ontwikkelingstadium. Maar ook van jaar tot
jaar treden er verschillen op; vooral na stormen
vallen grote hoeveelheden hout. FaLinski (1986)
komt in het Linden-Haagbeukenbos in het oer-
woud van Bialowieza op 60-70 m® ofwel 1100-
1300 m stamlengte dood hout per ha uit. Ook de
omzettingssnelheid van het hout is bepalend voor
de aanwezige hoeveelheid. In Bialowieza wordt
deze verteringssnelheid op 20-30 jaar geschat.
Voor oude beukestammen in het bosgebied van
Fontainebleau wordt een verteringsduur van 30-35
jaar opgegeven (Van Baren & HiLgen, 1984). In de
literatuur komt men echter ook waarden van meer
dan 100 jaar tegen. Naast de diameter bepalen
ook het soort hout en de vochtomstandigheden de
verteringssnelheid (Barkman et al., 1983).

De afbraak van hout vindt hoofdzakelijk door
schimmels plaats. Dunne en dikke takken, liggen-
de en staande stammen en stronken allemaal heb-
ben ze hun eigen soorten. Ook het type bos, milieu-
omstandigheden als voedselrijkdom van de
bodem en vochtigheid zijn van invloed op de
soortenrijkdom (Barkman et al., 1983; KAARik,
1983). Het aantal houtzwammen is dan ook in een
natuurlijk bos veel groter dan in een cultuurbos.
In het kader van het bosreservatenprogramma zijn
enkele bossen, waar het beheer (recent) is
stopgezet, op paddestoelen onderzocht (VeEERKaMP,
1992). In tabel 2 wordt het totale aantal gevonden
paddestoelsoorten en het aantal houtbewonende
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soorten op 1000 m? van drie van deze bosreser-
vaten weergegeven.

Het Speulderbos is een Wintereiken-Beukenbos
op een oude bosgroeiplaats (voor 1800). Hoewel
dit bos in het verleden intensief beheerd is liggen
er momenteel dode beuke- en eikestammen. Ook
het Vijinerbos, een Veldbies-Beukenbos, heeft een
oude bosgeschiedenis, maar ook in dit bos is
lange tijd dood hout weggehaald. Op dit moment
ligt er voornamelijk groot dood berkehout. Vecht-
landen is een Elzenbroekbos met overgangen naar
het drogere Elzen-Eikenbos. Het heeft een jonge
bosgeschiedenis (begin deze eeuw), maar een
grote natuurlijkheidsgraad waardoor er ook veel
dood hout ligt. De hoeveelheden dood hout in het
Speulder-en het Vijlenerbos zijn dus nog aanzien-
lijk geringer dan de hoeveelheid dood hout in
natuurlijke bossen in ons klimaatgebied (tabel 1).
In deze drie Nederlandse bosreservaten maken de
houtfungi ruim 50% van alle waargenomen padde-
stoelen uit. Het meest spontaan ontwikkelde bos,
Vechtlanden, telt de meeste houtsoorten. In het
Nederlandse bosreservatenonderzoek, waarbij 15
bosreservaten werden onderzocht, werd het
hoogste aantal soorten houtbewonende padde-
stoelen in Vechtlanden waargenomen. Het aantal
houtbewonende paddestoelen varieerde tussen
de 21 en 120 met een gemiddelde van 56 soorten.
Vergelijkbare gegevens uit de Duitse oerwoud-
reservaten zijn niet voorhanden. Dit is wel het geval
met Bannwald Eisenbachhain, een van de bossen
uit het Duitse bosreservatenonderzoek (Kost &
Haas, 1989). Dit Wintereiken-Beukenbos, stam-
mend uit de middeleeuwen en met zeer oude
beuken en eiken, heeft een hoge natuurlijkheids-
graad. Helaas zijn de laatste jaren vele oude
bomen, vooral eiken, omgegaan. Het aantal hout-
bewonende soorten is zeer hoog. Het percentage
van het totaal aantal soorten is dat weliswaar niet,
maar dat is het gevolg van het grote aantal waarge-

Tabel 1.

Hoeveelheid dood en levend hout (m® per ha) in drie Nederlandse
bosreservaten en een transekt in het bosgebied van Fontainebleau (H.
Koop, pers. meded).

dood hout levend hout
Speulderbos 30.7 309.0
Vijlenerbos 33.0 317.5
Vechtlanden 70.1 2459
Fontainebleau 150.5 3420
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nomen soorten mycorrhizapaddestoelen in dit
bosreservaat. Ook in vergelijking met andere
bossen uit het Duitse bosreservatenonderzoek is
het aantal houtzwammen hoog en ook hier wordt
de grotere natuurlijkheidsgraad van dit bos als oor-
zaak opgevoerd. Omdat in de Duitse bosreser-
vaten niet alle groepen van de houtpaddestoelen
evengoed zijn onderzocht, zijn de aantallen in de
Nederlandse bossen gecorrigeerd voor de
waargenomen korstzwammen, heterobasidio-
myceten en minder bekende ascomyceten. Hier-
door springt Bannwald Eisenbachhain wat betreft
het aantal houtbewonende soorten (tabel 2, kolom
c) er nog sterker uit.

Tabel 2.

Totaal aantal soorten en houtbewonende soorten in bossen met een
verschillende natuurlijkheidsgraad. In de kolommen a t/m e worden
achtereenvolgens weergegeven: het totaal aantal paddestoelsoorten
(a), totaal aantal houtbewonende soorten (b}, houtbewonende soorten
minus korstzwammen, heterobasidiomyceten en minder bekende
ascomyceten (c), aantal soorten kenmerkend voor groot hout (d) en het
aantal soorten buisjeszwammen die bruinrot veroorzaken (e).

a b c d

Speulderbos 121 B4(69%)  54(60%)
Vijlenerbos 17 92 (54%) 57 (42%)
Vechtlanden 206 120(58%)  78(51%)
Eisenbachhain 422 135(32%) 131(31%)

Neuenburg ('83) 107 52(49%) 52 (49%)
Bentheim ("92) 138 67 (49%) 58 (45%)

4.3. Houtparasieten

Omdat in natuurlijke bossen bomen oud mogen
worden en minder vitale bomen blijven staan
krijgen zwakteparasieten een kans. Zwaktepara-
sieten, en wel speciaal die soorten die voorkomen
op groot hout, zijn als ze in bossen voorkomen indi-
catief voor de latere successiestadia. In Nederland
groeien oude bomen niet in bossen maar vooral
in parken en langs wegen en vindt men de ge-
noemde zwakteparasieten dan ook alleen in die
habitats.

In tabel 2 wordt in kolom d het aantal zwakte-
parasieten kenmerkend voor groot hout resp.
oudere bomen in de drie Nederlandse en het
Duitse bosreservaat Bannwald Eisenbachhain,

gegeven. Daarnaast zijn de aantallen vermeld van
een tweetal excursies vanuit het Biologisch Station
Wijster naar het Neuenburger Urwald en het bos
bij Bentheim. (Omdat het hier om een enkele
excursie gaat mogen niet de totale aantallen hout-
soorten met de aantallen uit de bosreservaten
vergeleken worden). In de drie Duitse bossen met
een grote natuurlijkheidsgraad wordt het grootste
aantal van deze zwakteparasieten gevonden. In de
drie Nederlandse bossen zijn slechts 2-3 soorten
uit deze groep aanwezig. In het Speulderbos zijn
dit de Echte tonderzwam (Fomes fomentarius) en
de Porceleinzwam (Oudemansiella mucida), in het
Vijlenerbos: de Echte tonderzwam, de Roodgeran-
de houtzwam (Fomitopsis pinicola) en de Berke-
zwam (Piptoporus betulinus) en in Vechtlanden
zijn dit de Platte tonderzwam (Ganoderma appla-
natum), Berkezwam en Echte tonderzwam. In het
Duitse bosreservaat komen o.a. Gesteelde lak-
zwam (Ganoderma lucidum), Pruikzwam (Heri-
cium erinaceus), Zwavelzwam (Laetiporus sulphu-
reus), Buglossoporus pulvinus, Eikhaas (Grifola
frondosa) en Biefstukzwam (Fistulina hepatica)
VOOor.

Onder de laatstgenoemde soorten bevindt zich
een aantal bruinrotters. Vele buisjeszwammen van
het bruinrottype zijn soorten van latere succes-
siestadia. Zij hebben een groot houtvolume met
een grote hoeveelheid kernhout nodig (KAARIK,
1983). Het aantal bruinrotters (waarbij loofbossen
alleen met loofbossen vergeleken mogen worden)
kan een maat zijn voor de natuurlijkheid van een
bos. In tabel 2 (kolom e) worden de aantallen voor
de hiervoor besproken bossen gegeven. In de
Nederlandse bossen zijn dit naast de Berkezwam
en Roodgerande houtzwam alleen enkele kaas-
zwammen (Postia). In het Eisenbachhain komen
zeven soorten uit deze groep voor.

In een oud, natuurlijk ontwikkeld bos groeien zeer
oude bomen in een vochtig microklimaat. Zo'n
substraat (oude bomen) in een dergelijk milieu
vormt een apart habitat en er komen dan ook eigen
soorten in voor. Aurantioporus croceus, een para-
siet die in stamgaten van zeer oude eiken groeit
en jarenlang als saprofiet op dood hout kan
doorgroeien, is zo'n soort die alleen in ‘Naturwald-
reservaten’ wordt gevonden. Het spreekt voor zich
dat deze soort in Europa zeer zeldzaam is. Twee
andere soorten die alleen van zeer oude bomen

bekend zijn, zijn de al eerder genoemde Buglos-
soporus pulvinus, parasiet van eik, en Podoscypha
multizonata, parasiet van eik en beuk. Beide
soorten zijn zowel uit Engeland als uit Duitsland
bekend en zijn daar zeer zeldzaam. In ons land zij
deze soorten nog nooit waargenomen.

4.4, Houtsaprofyten

De afbraak van hout verloopt volgens een min of
meer vast patroon (Jaun, 1979; Runce, 1975,
1978). De afbraak kan onderscheiden worden in
de initiéle fase, de optimale fase en een eindfase.
Bij elke afbraakfase zijn andere soorten betrokken.
De opeenvolging van soorten is verschillend voor
naald- en loofhout en is ook afhankelijk van de
houtsoort. De afbraak in droge omstandigheden
zoals aanwezig op kapvlakten verloopt anders dan
in schaduwrijkere, vochtigere omstandigheden
binnen het bos. Zelfs binnen één brok hout
verloopt de afbraak aan de vochtige onderzijde
anders en ook met behulp van andere soorten, dan
aan de drogere bovenzijde.

Algemeen voorkomende soorten als het Elfen-
bankje (Trametes versicolor), Grijze gaatjeszwam
(Bjerkandera adusta) en de Gele korstzwam

Trametes versicolor, Elfenbankje




Successie gedurende de afbraak van hout

De afbraak van hout verloopt volgens een min of meer
vast patroon. Bij deze afbraak kan een drietal fasen
onderscheiden worden, waarin andere soorten voor
de afbraak zorgen. Hieronder worden per fase enkele
soorten genoemd die bij de afbraak van respec-
tievelijk dennehoutstompen en beukehoutstompen
betrokken zijn (Runce, 1975, 1978; Jann, 1979).

| Groveden

Initiéle fase, beginnend 1-1.5 jaar na vellen:
Harszwam (Phlebiopsis gigantea), Dennebloedzwam
(Stereum sanguinolentum), Paarse dennezwam
(Trichaptum abietinum).

Optimale fase, beginnend 2-4 jaar na vellen: Kleverig
koraalzwammetje (Calocera viscosa), Dennevliam-
hoed (Gymnopilus penetrans), Dennezwavelkop
(Hypholoma capnoides), Zwartvoetkrulzoom (Paxillus
atrotomentosus), Koningsmantel (Tricholomopsis
rutitans.

Eindfase, beginnend 6-7 jaar na vellen:
Stekeltrilzwam (Pseudohydnum gelatinosum).

Beuk

Initiéle fase, beginnend na 0.5-1 jaar na vellen:
| Bispora antennata, Bisporella pallescens, Paarse
korstzwam (Chondrostereum purpureum), Donzige
korstzwam (Cylindrobasidium evolvens), Paarse
knoopzwarn (Ascocoryne sarcoides).

Optimale fase, beginnend 2-2.5 jaar na vellen: Grijze
gaatjeszwam (Bjerkandera adusta), Fopelfenbankje
(Lenzites betulinus), Elfenbankje (Trametes versi-
color).

Eindfase, beginnend na meer dan 7 jaar: Rode
zwavelkop (Hypholoma sublateritium), Winterhout-
zwam (Polyporus brumalis), Witsteelfranjehoed
(Psathyrella  hydrophila), Korsthoutskoolzwam
| (Ustulina deusta), Geweizwam (Xylaria hypoxylon),

Houtknotszwam (X. polymorpha).

(Stereum hirsutum) zijn soorten van de vroege
afbraakfasen van hout met verse snijvlakken die
ontstaan na menselilk ingrijpen zoals kappen. In
niet-geéxploiteerde bossen zijn deze soorten zeld-
zaam tot afwezig. Hier vindt de eerste kolonisatie
van schimmels al aan de staande boom plaats en
heeft het hout al een zekere mate van vertering
ondergaan voordat het op de grond valt (Cooke &
Rayner, 1984).

De soortsamenstelling van de latere successie-
stadia bij de houtafbraak hangt af van de voor-
gaande primaire houtrotters. De laatste jaren
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komen er steeds meer interspecifieke relaties aan
het licht binnen die opeenvolging van soorten. Een
verstoring van het afbraakproces heeft dus gevol-
gen voor soorten die bij de latere successiefasen
zijn betrokken.

In natuurlijke bossen komen naast algemeen voor-
komende soorten (indifferente soorten) ook soor-
ten voor die alleen in spontaan ontwikkeld bos
groeien. Dit zijn de kwalitatieve indicatoren voor
een natuurlijk ontwikkeld bos. Daarnaast kunnen
soorten onderscheiden worden waarvan het abun-
dant voorkomen gekoppeld is aan natuurlijke
bossen, de kwantitatieve indicatoren (HaLanp &
Benpiksen, 1992). RenvaLL & NiEmeLA (1992) wezen
op het voorkomen van een aantal zeldzame en be-
dreigde saprofytische soorten in oude natuurlijke
bossen in Noord Finland. In de successie blijken
deze zeldzame soorten steeds voor te komen na
een vaste veel algemenere soort. Zo verschijnt de
zeldzame Junghuhnia collabens na de algemener
voorkomende Phellinus ferrugineofuscus en
Antrodiella citrinella na de Roodgerande hout-
zwam (Fomitopsis pinicola). Deze zeldzame sapro-
fieten vereisen kennelijk een ononderbroken suc-
cessie in een speciaal microklimaat en dat vinden
ze alleen in deze natuurlijke bossen.

In Noord Zweden loopt een project waar gebruik
gemaakt wordt van soorten die indicatief zijn voor
continuiteit in de afbraak van dood hout (KARSTROM,
1992). De bedoeling van dit particuliere initiatief
onder de naam ‘One step ahead'’ is de meest onge-
repte delen van een aantal min of meer maagde-

"One step ahead"

lijke fijnsparrenbossen te redden van grootscha-
lige kap die in deze streek voor het eerst gaat
plaatsvinden. De mate van ongereptheid van het
bos wordt geschat aan de hand van de aanwe-
zigheid van vijf houtafbrekende soorten (fig. 1).
Fomitopsis rosea en Phellinus ferrugineofuscus
zijn altijd aanwezig in deze natuurlijke sparren-
bossen. In de meer ongerepte delen, daar waar
beide soorten abundant voorkomen komen ook
Amylocystis lapponica en Phlebia centrifuga voor,
terwijl Skeletocutis tschulynica alleen in de meest
ongestoorde bossen voorkomt. De aanwezigheid
van deze soorten vertoont een goede correlatie
met de aanwezigheid van bedreigde planten en
dieren. Deze selectie van vijf, goed herkenbare
soorten als indicatoren maakt het mogelijk om met
mensen met betrekkelijk weinig kennis van padde-
stoelen grote gebieden te doorzoeken.

Uit het voorgaande kunnen we de conclusie trek-
ken dat natuurlijk ontwikkelde bossen zeer soor-
tenrijk aan houtzwammen zijn. Bovendien bezitten
oude bomen en spontaan ontwikkelde oude bos-
sen eigen kenmerkende houtbewonende soorten
en deze soorten komen zowel binnen de groep van
de parasieten als binnen de saprofieten voor.
Daarnaast ontbreken in deze bossen de thans
algemeen voorkomende soorten van verse snij-
viakken.

Voldoende dood hout in allerlei stadia, maar ook
continuiteit in de aanwezigheid van dood hout, en
dus in de afbraak, blijkt belangrijk voor het voor-
komen van een aantal soorten.,

4.5, Invloed van successie op
ectomycorrhizasoorten

Gedurende de ontwikkeling van een bos verandert
tevens de ectomycorrhizaflora. In jonge opstanden
zien we een andere soortensamenstelling dan in
oudere opstanden. DigHTon & Mason (1985) stellen
dat het aantal mycorrhizasoorten tijdens de suc-
cessie sterk toeneemt tot ongeveer de kroon-
sluiting is bereikt, dat daarna het aantal soorten iets
afneemt en vervolgens ongeveer gelijk blijft.

Veranderingen in de fysiologie van de ouder wor-
dende boom en veranderingen in de strooisel- en
humuslaag tijdens de bossuccessie worden als de

belangrijkste oorzaken hiervan gezien. Dit wordt
bevestigd door onderzoek van HinTikka (1988) in
Finland waarin de mycorrhizaflora van enkele
voedselarme Grove-dennenbossen van verschil-
lende leeftijd onderling wordt vergeleken. Hij vond
het laagste aantal soorten in jonge opstanden van
5-15 jaar, het hoogste aantal in opstanden van 20-
30 jaar, terwijl dat aantal weer afnam in opstanden
van ouder dan 70 jaar. Ricek (1981) heeft de
mycorrhizaflora bestudeerd in fijnspar-aanplanten
van verschillende leeftijden op voormalige gras-
landen in Qostenrijk. Ook hij vond een sterke toe-
name van het aantal mycorrhizasoorten tot een
leeftijd van 20-25 jaar, waarna een lichte daling van
het aantal soorten optrad.

Er zijn echter ook uitkomsten van onderzoeken be-
kend die van bovengenoemd patroon afwijken en
dat is zeker in Nederland het geval. TERMORSHUIZEN
(1990) vond in zijn onderzoek in Grove-dennen-
bossen het grootste aantal soorten en vrucht-
lichamen in de jonge opstanden. Ook Jansen
(1991) nam het grootste aantal soorten waar in
jonge opstanden van Douglasspar voor de kroon-
sluiting. Keizer (1993) daarentegen vond in met
eiken beplante bermen in Drenthe een voortgaan-
de stijging van het aantal mycorrhizasoorten van
bermen met jonge eiken van 10-15 jaar tot bermen
met eiken van 80-100 jaar.

Waarschijnlijk is de hierbovengestelde hypothese
over de successie van mycorrhizasoorten tijdens
de ontwikkeling van een bos nog te simplistisch.
Niet alleen het aantal soorten verandert tijdens de
successie van bossen maar ook de soortensamen-
stelling. In jonge bossen komen voor een deel
andere soorten voor dan in oudere bossen. In dit
verband worden vaak de termen 'early stage fungi’
en ‘late stage fungi' gebruikt. 'Early stage fungi'
groeien bij hele jonge bomen (tot circa 5 jaar,
afhankelijk van de boomsoort) en worden daarna
vervangen door ‘late stage fungi’. Experimenteel
onderzoek heeft aangetoond dat ‘early stage fungi’
in niet gesteriliseerde grond geisoleerde zaailingen
makkelijk kunnen infecteren terwijl ‘late stage
fungi' daar niet toe in staat zijn (DicHToN & Mason,
1985). De ‘late stage fungi' vormen niet zo'n
duidelijk omschreven groep als de ‘early stage
fungi’. Binnen de groep van de ‘late stage fungi’
nemen we een continue proces waar van een
komen en gaan van soorten gedurende het ouder
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worden van de bosopstanden. Ook het |eeftijds-
traject waarover soorten voorkomen, verschilt van
soort tot soort. ‘Late stage fungi’ vertonen een gro-
tere gastheerspecialisatie. Als voorbeeld worden
in tabel 3 (afgeleid van Ricex, 1981) de leeftijds-
trajecten weergegeven van een aantal mycorrhi-
zasoorten in fijnspar-opstanden.

De Tweekleurige vaalhoed (Hebeloma mesophae-
um) is de enige ‘early stage fungus’, terwijl de
Fopzwam (Laccaria laccata) praktisch over het
hele onderzochte leeftijdstraject van Fijnspar voor-
komt. Daarentegen komt de Glanzende russula
(Russula integra) alleen in opstanden ouder dan
30 jaar voor.

Degenen die regelmatig in de lJsselmeerpolders
hebben rondgekeken hebben deze successie van
ectomycorrhizasoorten heel goed kunnen waar-
nemen. Hier zien we dat ook het bodemtype in-
vloed op de snelheid van de successie heeft. Op
zandbodems gaat de successie sneller dan op
kleibodems (Bremer et al., 1992; Veerkamp, 1993).
Alle hierbovengenoemde successieverschijnselen
van mycorrhizasoorten zijn bestudeerd in door de
mens aangeplante bossen. Sterker nog, dit soort
verschijnselen kan alleen maar goed beschreven
worden in een gelijkjarig cultuurbos.

Wat weten we nu van de mycorrhizaflora van een

ouder, spontaan ontwikkeld bos? Daarover is heel
weinig bekend; we kunnen er hoogstens over spe-
culeren. Zoals in het begin van deze bijdrage reeds
is aangegeven, is in oude, spontaan ontwikkelde
bossen de leeftijdsopbouw en de soortensamen-
stelling heel divers en is ook een fijnkorrelig
mozaiekpatroon van successiestadia aanwezig.
Dit zou een hele soortenrijke mycorrhizagemeen-
schap op kunnen leveren. Kost (1991) noemde in
het bosreservatenonderzoek in Baden-Wirttem-
berg hoge soortenaantallen en vooral hoge aan-
tallen mycorrhizascorten indicatief voor een grote
natuurlijksgraad van een bos. Hij relateerde dit
grote aantal vooral aan de grotere soortsdiversiteit
in deze natuurlijke bossen. Dit geldt evenwel niet
onder alle omstandigheden.

De mycorrhizaflora in langdurig ongestoorde
bossen zal alleen uit ‘late stage fungi’ bestaan.
Jonge successiefasen zijn binnen dergelijke

met ‘late stage fungi'.
Binnen de ‘late stage fungi’ zijn er (nog) geen

dus niet onderscheiden van cultuurbossen.

Tabel 3. Successie van mycorrhizasoorten in fijnspar-opstanden (deel van de waargenomen soorten van Ricek, 1981).

leeftijd fijnspar 5 10 15

Hebeloma mesophaeum
Laccaria laccata
Lactarius deterrimus
Russula queletii
Russula nauseosa
Hebeloma crustuliniforme
Inocybe mixtilis
Inocybe obscura
Inocybe friesii
Tricholoma vaccinum
Cortinarius anomalus
Russula fragilis
Boletus edulis
Russula xerampelina
Inocybe praetervisa
Russula vesca
Amanita muscaria
Chalciporus piperatus
Russula ochroleuca
Russula delica
Russula integra
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Een ander onderscheid tussen geéxploiteerde

bossen en natuurlijk ontwikkelde bossen is de

mate van verstoring van de bodem die plaatsvindt
bij kap en nieuwe inplant. Hierbij worden het
mycelium en de mycorrhiza's beschadigd. Bij kap
wordt eerst de vruchtlichaamvorming van mycor-
rhizasoorten gestopt en sterven daarna de mycelia
en de mycorrhiza's af. Een beperkt aantal soorten
kan een tijldspanne van 12-18 maanden overleven.
Soorten die slecht tegen verstoring kunnen krijgen
in natuurlijke bossen een grotere kans. Wel ver-
dwijnen er soorten bij de successie die karak-
teristiek zijn voor een minerale bodem zonder
strooisel.

Een mogelijk effect van een lange ongestoorde
ontwikkeling is de in het noordwesten van de
Verenigde Staten aangetroffen grote rijkdom en
hoge biomassaproduktie van ondergronds fructi-
ficerende paddestoelen (truffels en schijntruffels).
VoacT et al. (1981) meldden uit 180 jaar oude Abies
amabilis-bossen hoeveelheden van 380 kg per ha
en per jaar, terwijl in een 23 jarige opstand van
diezelfde soort slechts 1 kg per ha en per jaar is
gevonden. Deze rijkdom, die ook gevonden is in
douglas- en Pinus ponderosa-bossen (FogeL,
1976; Hunt & TrarPE, 1987; StaTes, 1985), is in
Europa onbekend.

Vermolmd hout is een belangrijk kiemsubstraat
voor bomen als bijvoorbeeld de Westerse Hem-
lockspar; de mycorrhiza's bij deze soort worden
daarbij in het hout gevormd (Krorp, 1982).

Ook uit douglas-lariksbossen in devs is bekend dat
een aanzienlijk deel van de mycorrhiza's in ver-
molmd hout zit. Tijdens droge perioden van het
jaar zijn zelfs meer actieve mycorrhiza's in het hout
aanwezig dan in de humus op de bodem (Harvey
et al., 1976, 1978). Hieruit kan geconcludeerd
worden dat vermolmd hout een belangrijk sub-
straat voor mycorrhiza's kan zijn.

Wat zijn nu de verwachtingen voor de mycorrhi-
zasoorten als we de Nederlandse bossen spon-
taan verder laten ontwikkelen?

Een belangrijke factor is de bodem. Het merendeel
van het Nederlandse bos ligt op droge voedsel-
arme minerale bodems en daarnaast zijn die
bosbodems jong. De meest voedselarme bos-
typen als het Korstmossen-dennenbos en het
Gaffeltand-eikenbos behoorden tot de rijkste
groeiplaatsen van mycorrhizasoorten. Bij het

ouder worden van het bos vindt er een ontwikke-
ling van het humusprofiel plaats. Op deze droge
voedselarme minerale gronden is de afbraak van
het strooisel beduidend minder dan de aanvoer
van nieuw strooisel. Hierdoor ontstaat in de loop
van de tijd op de minerale grond een dikke
ectorganische laag.

De huidige zure en stikstofrijke depositie in
Nederland heeft een verhoogde strooiselophoping
tot gevolg waardoor de ontwikkeling van het
humusprofiel en dus ook de successie van het bos
versneld wordt. De veranderingen in het humus-
profiel resulteren in vooral dikke L- en FHagen. Door
de stikstofdepositie is deze strooisellaag ook nog
stikstofrijk. Een dikke strooisellaag en een zure met
stikstof verzadigde bodem zijn ongunstig voor de
groei van mycorrhiza's en de vorming van vrucht-
lichamen van ectomycorrhizavormende schim-
mels. En dit heeft weer gevolgen voor de ontwikke-
ling van de boom (Kuyper, hoofdstuk 2).

Van deze gevolgen zijn we momenteel getuige in
onze bossen: een verminderde vitaliteit van onze
bomen en een sterke achteruitgang van onze
mycorrhizasoorten vooral op de armere bodems.
Wandelend door het bos zien we de meeste
soorten dan ook langs het pad en langs de
walletjes en de greppelkanten. Dit zijn alle drie
plaatsen waar weinig tot geen strooiselophoping
plaatsvindt. Ook de verscheidenheid aan soorten
die je tegenkomt wordt steeds kleiner. Uiteindelijk
blijven alleen die soorten over die bestand zijn
tegen een dik strooiselpakket en hogere stikstof-
concentraties. De in verhouding tot elders
gevonden snelle afname van het aantal mycorrhi-
zasoorten en vruchtlichamen in het in Nederland
uitgevoerde onderzoek in de oudere opstanden
van Grove den (TermorsHuizen, 1990) en Douglas-
spar (Jansen, 1991) zal ook samenhangen met de
versnelde successie die momenteel in de
Nederlandse bossen plaatsvindt. In het onderzoek
in de Drentse bermen waar het aantal mycorrhiza-
soorten met het ouder worden van de eiken niet
terugloopt (Keizer, 1993) vindt geen humus-
ophoping plaats doordat in deze open structuur
het blad wegwaait.

Bij het niet meer ingrijpen in onze bossen zullen
de naaldbossen voor het grootste deel uit Neder-
land verdwijnen en vervangen worden door
loofbos. Daarmee verdwijnen ook de paddestoel-
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soorten die met naaldbomen verbonden zijn. Maar
reeds voordat de naaldbomen door loofbomen
vervangen zijn, blijken in de oudere naaldboom-
opstanden met een dikke stroocisellaag steeds
meer mycorrhizasoorten voor te komen die
vroeger alleen bij loofbomen gesignaleerd werden
zoals Rimpelende melkzwam (Lactarius theioga-
lus), Bruine knolvezelkop (/nocybe napipes),
Berijpte russula (Russula parazurea) en Grofplaat-
russula (R. nigricans) (Veerkamp, 1992).

Uit het voorgaande mogen we concluderen dat de
successie in droge voedselarme bossen onder de
huidige omstandigheden in Nederland desastreus
is voor de mycorrhizaflora, tenzij er beheer plaats-
vindt gericht op het verminderen of verwijderen
van de strooisellaag (Baar, hoofdstuk 5).

Voor de voedselrijkere bossen kan deze conclusie
niet zonder meer worden getrokken. Allereerst
hebben deze bodems een sterker bufferend ver-
mogen tegen verzurende invioeden. Daarnaast
vindt minder strooiselophoping plaats doordat in
voedselrijkere omstandigheden het strooisel snel-
ler wordt afgebroken. Desondanks vinden ook hier
veranderingen van de mycorrhizaflora plaats, al
zijn die voorlopig minder opvallend dan in de voed-
selarmere bossen.

4.6. Invloed van successie op
bodemsaprofieten

Ook bij de humus- en strooiselsaprofieten is tijdens
de ontwikkeling van een bos een successie van
soorten waar te nemen. Deze is echter minder uit-
gesproken dan bij de mycorrhizasoorten en hangt
slechts indirect van de leeftijd van de bomen af.

Ricex (1981) beschrijft zo'n successie van sapro-
fieten in fijnspar-opstanden van verschillende leef-
tijld. Zodra er op de bodem een laag naalden-
strooisel ligt verschijnen er soorten als Sparrestink-
taailing (Micromphale perforans), Paardehaar-
taailing (Marasmius androsaceus) en Sneeuwwitte
mycena (Hemimycena delicatella). Als de strooisel-
laag dikker wordt verschijnen talrijke mycena's en
trechterzwammen. In de latere stadia, na circa 20
jaar, verschijnen de meer vlezige soorten als cham-
pignons (Agaricus abruptibulbus, A. haemorrhoi-
darius), Grote parasolzwam (Macrolepiota pro-
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Macrolepiota procera, Grote parasolzwam

cera), Knolparasolzwam (M. rhacodes), Nevel-
zwam (litocybe nebularis) en Paarse schijnridder
(L. nuda).

Het mycelium van Paardehaartaailing en Spar-
restinktaailing zit bovenin het humusprofiel in het
relatief verse strooisel (L-laag); het mycelium van
de trechterzwammen zit bovenin de half verteerde
fragmentatielaag (F-laag) en dat van de schijn-
ridders, champignons en parasolzwammen is in
het onderste deel van die F-laag aanwezig, dus
daarwaar de afbraak het verst is voortgeschreden.
Hoewel de soorten dus naast elkaar in het terrein
voorkomen, zijn ze betrokken bij een ander deel
van de afbraak.

Het aantal bodemsaprofieten in de fijnsparbossen
van Ricek (1981) nam toe van 4 soorten in de op-

Ontwikkeling van het humusprofiel

Gedurende de bossuccessie wordt er ten gevolge van
een accumulatie van organische stof, een humus-
profiel gevormd. Deze ontwikkeling van het humus- |
profiel verschilt per bossysteem. Het type strooisel,
vochtklimaat, bodemeigenschappen en bodemorga-
nismen bepalen de aard van het humusprofiel.
| Morprofielen ontwikkelen zich in voedselarme om-
standigheden; zij worden gekenmerkt door een
ophoping van dood organisch materiaal met een lage
omzetting en een beperkte activiteit van de bodem-
fauna. In de ectorganische laag kunnen verschillende
lagen onderscheiden worden. De strooisel- of litter-
laag, bestaande uit het intakte strooisel, de fermen-
tatielaag, waarin het strooisel gedeeltelijk is omgezet
en eventueel een humuslaag waarin het strooisel
volledig is omgezet. Deze profielen zijn zuur en arm
aan kationen. Schimmelactiviteit speelt hier bij de
afbraak een grote rol. Morprofielen vinden we onder
naaldbossen op voedselarme bodems en onder
heidevegetaties.
Een mullprofiel heeft tegengestelde kenmerken. Ze
ontwikkelen zich vaak in vochtige, voedselrijke om-
standigheden. Bodemdieren, vooral regenwormen
zijn hier zeer actief en mengen het strooisel in de vorm
van faeces door de minerale grond. Een groot deel
van het jaar ligt op deze bodem geen strooisel.
Mullbodems zijn gekenmerkt door een grotere basen-
verzadiging.
Tussen mull- en morprofielen ligt een reeks over-
gangen die moders genoemd worden. Ook hier
worden een strooisellaag, fragmentatielaag en een
humuslaag onderscheiden. Naast schimmels spelen
ook dieren een grote rol bij de afbraak.

standen van 5-10 jaar naar 26 soorten in de bossen
van 10-15 jaar en bleef toenemen tot circa 40
soorten tot het moment waarop de jaarlijkse
strooiselhoeveelheid gestabiliseerd was en de
opstanden een leeftijd van 20-25 jaar hadden
bereikt. Daarna blijven de aantallen tot 40 jaar
ongeveer constant. Ook ArnoLps et al. (1994)
rapporteerden uit de beukenbossen in Drenthe
een toename van het aantal bodemsaprofieten
met de leeftijd van het bos.

In Nederland is er een verschuiving in de sapro-
fietenflora te zien in de richting van meer nitrofiele
soorten als trechterzwammen. Soorten karakte-
ristiek voor voedselarme morbodems verdwijnen
daarentegen. Dit is het resultaat van zowel succes-
sie als stikstofdepositie. Deze soortsverschuiving
heeft gevolgen voor de omzetting van het strooisel
en dus voor het ectorganisch profiel en voor het

¢

decompositie

A
e

Humusprofielen

bos dat er boven staat.

Nagenoeg niets is er bekend over saprofieten die
karakteristiek zijn voor een lange ongestoorde
bosontwikkeling. Verwacht kan worden, dat een
groot aandeel van dood hout bij de humusprofiel-
vorming en een nagenoeg niet gestoorde humus-
ontwikkeling invioed op de soortsamenstelling
heeft.

4.7. Toekomstperspectief

Op basis van de voorgaande conclusies worden
de volgende voorspellingen over de toekomst
(komende 25 jaar) van de paddestoelenflora in het
Nederlandse bos bij niet meer ingrijpen van de
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mens gedaan.

1. Bij een voortgaande successie van het bos zal
de mycorrhizaflora steeds armer worden, door-
dat de meeste mycorrhizasoorten gevoelig zij
voor ophoping van strooisel, speciaal als dat
stikstof- en ligninerijk is.

.Veranderingen van de mycorrhizaflora in de rich-
ting van soorten die normaliter geassocieerd zijn
met loofbomen zullen plaatsvinden nog voordat
deze bomen in het naaldbos aanwezig zijn.

3. Strooiselsaprofyten karakteristiek voor voedsel-
arme morprofielen zullen afnemen, terwijl soor-
ten van moder- en mullprofielen zullen toene-
men.

4. Op de lange duur zullen houtbewonende soor-
ten van groot (dood)hout verschijnen.

Terugkomend op de beginvraagstelling kunnen we
concluderen, dat successie niet altijd tot een
grotere diversiteit leidt en zeker niet in onze door
atmosferische verontreinigingen belaste voedsel-
arme oecosystemen.

Dank aan Thomas Kuyper, Eef Arnolds en Peter-
Jan Keizer voor de aangereikte literatuur en Henk
Koop voor het ter beschikking stellen van de gege-
vens over hoeveelheden hout in de bosreservaten.
Het mycologisch onderzoek in bosreservaten werd
mogelijk gemaakt dankzij een subsidie van het
Prins Bernhardfonds aan de Nederlandse Myco-
logische Vereniging.
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mens gedaan.

1. Bij een voortgaande successie van het bos zal
de mycorrhizaflora steeds armer worden, door-
dat de meeste mycorrhizasoorten gevoelig zijn
voor ophoping van strooisel, speciaal als dat
stikstof- en ligninerijk is.

2. Veranderingen van de mycorrhizaflora in de rich-
ting van soorten die normaliter geassocieerd zijn
met loofbomen zullen plaatsvinden nog voordat
deze bomen in het naaldbos aanwezig zijn.

3. Strooiselsaprofyten karakteristiek voor voedsel-
arme morprofielen zullen afnemen, terwijl soor-
ten van moder- en mullprofielen zullen toene-
men.

4.0p de lange duur zullen houtbewonende soor-
ten van groot (dood)hout verschijnen.

Terugkomend op de beginvraagstelling kunnen we
concluderen, dat successie niet altijd tot een
grotere diversiteit leidt en zeker niet in onze door
atmosferische verontreinigingen belaste voedsel-
arme oecosystemen.

Dank aan Thomas Kuyper, Eef Arnolds en Peter-
Jan Keizer voor de aangereikte literatuur en Henk
Koop voor het ter beschikking stellen van de gege-
vens over hoeveelheden hout in de bosreservaten.
Het mycologisch onderzoek in bosreservaten werd
mogelijk gemaakt dankzij een subsidie van het
Prins Bernhardfonds aan de Nederlandse Myco-
logische Vereniging.
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5. Effect van verwijdering van de strooisel- en humus-
laag op ectomycorrhizaschimmels®

JACQUELINE BAAR

5.1. Inleiding

In de laatste decennia vertoonden veel soorten
ectomycorrhizaschimmels een dramatische
achteruitgang (ArnoLps, 1991). Deze achteruit-
gang is het sterkst in oudere bossen en verschilt
duidelijk van de lichte achteruitgang gedurende
bossuccesie (Veerkamp, hoofdstuk 4). In oudere
Grove-dennen-bossen (60-80 jaar) en Douglas-
sparrenbossen (ouder dan 40 jaar) zijn de aan-
tallen soorten en vruchtlichamen van ectomycor-
rhiza-schimmels sterk verminderd ten opzichte van
vroeger en van bossen elders die minder ver-
ontreinigd zijn door luchtverontreiniging (TermoRs-
HUIZEN & ScHarrers, 1987; Jansen, 1991).

Ten gevolge van de hoge stikstofdepositie afkom-
stig van luchtverontreiniging neemt de groei van
de bomen en daarmee de strooiselproduktie toe.
Een deel van deze stikstof accumuleert in de
strooisellaag en de strooiselafbraak wordt geremd
ten gevolge van verzuring en vermesting (Kuap &
ScHmipoT, 1992). De Vries et al. (1985) vonden een
significant negatieve correlatie tussen het aantal
soorten ectomycorrhiza-schimmels en de dikte
van de strooisel- en humuslaag in oude dennen-
bossen. Een negatief effect van een dikke humus-
laag werd ook vastgesteld door MarkkoLa &
OnToNneN (1988). Deze waarnemingen suggereren
een negatief effect van strooisel en humus.
Negatieve effecten van strooisel op ectomycor-
rhizaschimmels zijn eerder vastgesteld door MeLin
(1946), OLsen et al. (1971) en Rose et al. (1983).
Het verwijderen van opgehoopt strooisel en humus
heeft mogelijk een positief effect op de ectomy-
corrhizaflora in bossen. In dit artikel wordt een
overzicht gegeven van strooiselroof (het verwijde-
ren van strooisel alleen) en van uitgevoerde
experimenten naar de effecten van strooisel- en
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humusverwijdering op ectomycarrhizaschimmels.
Een lopend grootschalig veldexperiment waarbij
de strooisel- en humuslaag van delen van Grove-
dennenbossen is verwijderd, wordt in detail
besproken. De toepassing van deze beheers-
maatregel om de gevolgen van stikstofdepositie,
afkomstig van luchtverontreiniging, op ectomy-
corrhizaschimmels te bestrijden wordt bedis-
cussieerd.

5.2. Verwijderen van strooisel en
humus in verschillende biotopen

In het begin deze eeuw merkte Kallenbach op dat
strooiselverwijdering een positief effect had op
ectomycorrhizaschimmels, in het bijzonder op
stekelzwammen in Sparrenbossen op arme zand-
grond (geciteerd in GrosseBRrauckmanN & GROsSE
Brauckmann, 1978).

In 1987 deed TermorsHuizen (1990) waarnemingen
aan vruchtlichamen van ectomycorrhizaschim-
mels in ongestoorde Grove-dennenbossen in
Nederland om de afname van vruchtlichamen van
ectomycorrhizaschimmels te bestuderen. Tijdens
dit onderzoek vond hij een positief effect op de
ectomycorrhizaflora toen onbekenden ongeveer
30m? strooisel en humus inclusief de vegetatie
hadden verwijderd. Op deze 30m? werden 94 keer
zoveel vruchtlichamen van ectomycorrhizaschim-
mels geteld als op een vergelijkbaar stukje. Dit
proefveld was het meest arm aan vruchtlichamen
en was gelegen in het bosgebied met de grootste
ammoniakverontreiniging in Nederland.

TvLer (1991) heeft een kleinschalige veldstudie uit-
gevoerd in een beukenbos in Zweden. Hij vond dat
verwijdering van beukestrooisel de vruchtlichaam-

vorming van soorten Russula’s bevorderde, maar
het aantal vruchtlichamen van de Bitterzoete melk-
zwam (Lactarius subdulcis) negatief beinviced
werd.

Keizer (1993) heeft van 1987 tot 1991 het effect
van plaggen op de ectomycorrhizaflora van weg-
bermen met eiken onderzocht. In zijn onderzoek
werd het effect van de verwijdering van de strooi-
sel- en humuslaag (inclusief de vegetatie) tot op,
of bijna op, de minerale bodem bestudeerd. In
eerste instantie had plaggen een negatief effect op
de vorming van vruchtlichamen van ectomycor-
rhizaschimmels en vervolgens trad er herstel op.
De vruchtlichaamvorming van soorten vezelkop-
pen (Inocybe spp.), Grote molenaar (Clitopilus pru-
nulus), Lilastelige gordijnzwam (Cortinarius ery-
thrinus), Bleke geelvezelgordijnzwam (C. saniosus)
en een Vissige russula (Russula graveolens f.
graveolens) werd positief beinvioed door plaggen.
De Vries en Jansen (ongepubl.) hebben in 1985 de

strooisel- en humuslaag verwijderd in vijf oude (40-
80 jaar) Grove-dennenbossen in Drenthe en op de
Veluwe. In ieder bos werd van twee proefveldjes
van 50m? de strooisel- en humuslaag verwijderd.
Er waren in iedere opstand twee controles
aanwezig. Vruchtlichamen van ectomycorrhiza-
schimmels werden geteld van 1985-1989.
Plaggen had een positief effect op zowel soorten-
rijkdom als op het aantal vruchtlichamen van
ectomycorrhizaschimmels drie jaar na uitvoeren
van de behandeling. Ook in het vierde en vijfde jaar
na de behandeling waren de effecten positief.

5.3. Verwijderen van strooisel en
humus in grove-dennenbossen

5.3.1. Materiaal en Methode
In 1990 is door het Biologisch Station Wijster een




vierjarig onderzoek naar de indirecte effecten van
luchtverontreiniging op ectomycorrhizapadde-
stoelen in Grove-dennenbossen van start gegaan.
In mei en juni 1990 zijn zes proefvlakken (2700-
3200 m?) in Drenthe geselecteerd in zowel twee
jonge (6 en 13 jaar), als twee middeloude (19 en
30 jaar), als twee oude (53 en 69 jaar) Grove-den-
nenbossen. Deze bossen zijn aangeplant op
plaatsen waar in het verleden al eerder bossen
waren en worden aangeduid met secundaire bos-
sen. In een deel van alle proefviakken (4 proef-
veldjes van 225 m?) is het strooisel verwijderd en
in een deel (eveneens 4 proefveldjes van 225 m?)
heeft geen behandeling plaatsgevonden: de con-
troles. In de jonge en middeloude opstanden is in
een deel (eveneens in 4 proefveldjes van 225 m?)
strooisel en humus opgebracht. De jonge en mid-
deloude bossen zijn met de hand geplagd, omdat
de bomen te dicht bij elkaar stonden voor machi-
naal plaggen (fig. 1). De oude bossen zijn machi-
naal geplagd, aangezien het mogelijk was met een
graafmachine door deze opstanden te rijden.

Tabel 1
Aantal soorten ectomycorrhizaschimmels
1990 1991 1992
¥
jonge bossen 8
middeloude bossen 1

oude bossen 10 3 8 7
Aantal vruchtlichamen van ectomycorrhizaschimmels/1000m?

1990 1991 1992

C P C P C P
Jonge bossen 380 571 1549 2621 4330 5146
middeloude bossen 2068 111 301 1110 2309 5324
oude bossen 659 147 107 206 373 127

C=controle P=geplagd

De proefvlakkken zijn in een zo homogeen moge-
lijk terrein gesitueerd. Aan het begin van het
experiment zijn enkele loofbomen verwijderd en
gedurende de proef zijn iedere zomer alle zaai-
lingen van Grove den verwijderd om alleen de
effecten van plaggen op de ectomycorrhizaflora
van Grove dennen van één leeftijd te bestuderen.
Op het Hulshorsterzand zijn twee proefviakken
(beide 900 m?) in twee Grove-dennenbossen (+
15-20 jaar oud) uitgezet, die dienen als referentie.
Ervindt nauwelijks strooiselophoping plaats. Deze
bossen zijn primaire bossen, dat wil zeggen dat
deze bossen spontaan zijn opgekomen op nog
niet eerder met bos begroeide locaties.

Het jaarlijks tellen van vruchtlichamen maakt deel
uit van het onderzoek. Dit vindt plaats in het najaar;
eenmaal in de drie weken worden de proefviakken
bezocht. Van de getelde vruchtlichamen wordt de
hoed verwijderd om te voorkomen dat bij een
volgend bezoek vruchtlichamen nog eens worden
geteld.

5.3.2. Resultaten

In de herfst van 1990, een half jaar na plaggen, was
het soortenaantal ectomycorrhizaschimmels door
de beheersmaatregel gereduceerd ten opzichte
van de controleveldjes (tabel 1). In 1991, anderhalf
jaar na plaggen, was het soortenaantal vrijwel even
groot als in de controleveldjes. Enin 1992, tweeén-
half jaar na plaggen, was het aantal soorten toe-
genomen ten opzichte van de controleveldjes.
Plaggen had in 1990 een negatief effect op het
aantal vruchtlichamen in de middeloude en oude
opstanden, maar in 1991 en 1992 beinvioedde
plaggen de vruchtlichaamvorming in alle opstan-
den positief (tabel 1).

In alle opstanden had plaggen een soortverschui-
ving tot gevolg ten opzichte van de controleveldjes
(tabel 2). In de jonge opstanden had plaggen een
positief effect op de abundantie van Zandpad-
vezelkop (Inocybe lacera), Tweekleurige fopzwam
(Laccaria bicolor) en Levermelkzwam (Lactarius
hepaticus). In de middeloude opstanden werden
Zandpadvezelkop, Koeieboleet (Suillus bovinus),
Tolzwam (Coltricia perennis) en Tweekleurige fop-
zwam positief beinvioed door plaggen. In de oude
bossen had plaggen hoofdzakelijk een positief
effect op de abundantie van Tweekleurige fop-
zwam. Opmerkelijk is de vruchtlichaamvorming

Tabel 2

De relatieve abundantie (%) van soorten ectomycorrhizaschimmels in
controle (C) en geplagde plots (P) in twee jonge (6 en 13 jaar) Grove-
dennenbossen in Drenthe in 1990, 1991 en 1992. n = totaal aantal
vruchtlichamen

4 n

Inocybe lacera

Inocybe brevispora

Dermocybe croceocona

Laccaria bicolor a7

Lactarius hepaticus 90

Lactarius rufus 80

Xerocomus subtomentosus 6
Suillus bovinus 38 55
Rhizopogon luteolus 40 ]
Thelephora terrestris 47

Xerocomus badius 50 2
Laccaria proxima 5

Suillus variegatus 56 9
Paxillus involutus 63 30
Scleroderma citrinum 75 4
Gomphidus roseus 0 100 1
Lactarius theiogalus 0 100 1

De relatieve abundantie (%) van soorten ectomycorrhizaschimmels in
controle (C) en geplagde plots (P) in twee middeloude (19 en 30 jaar)
Grove-dennenbossen in Drenthe in 1990, 1991 en 1992. n = totaal
aantal vruchtlichamen

P n

Inocybe lacera
Suillus bovinus
Rhizopogon luteolus
Inocybe brevispora
Gomphidus roseus
Amanita gemmata
Laccaria bicolor
Coltricia perennis
Amanita rubescens
Russula ochroleuca
Paxillus involutus
Lactarius rufus
Laccaria proxima
Thelephora terrestris
Lactarius hepaticus
Xerocomus badius
Dermocybe croceocona
Inocybe ovatocystis
Cortinarius fusisporus
Russula emetica

De relatieve abundantie (%) van soorten ectomycorrhizaschimmels in
controle (C) en geplagde plots (P) in twee oude (53 en 69 jaar) Grove-
dennenbossen in Drenthe in 1990, 1991 en 1992.

n = totaal aantal vruchtlichamen

Thelephora terrestris
Amanita rubescens
Inocybe lacera
Amanita gemmata
Amanita muscaria
Russula adusta
Cortinarius fusisporus
Laccaria bicolor
Laccaria proxima
Xerocomus badius
Russula ochroleuca
Paxillus involutus
Lactarius hepaticus
Russula emetica
Inocybe ovatocystis
Lactarius rufus
Russula paludosa

van Narcisamaniet (Amanita gemmata) en Rook-
russula (Russula adusta) in de geplagde proef-
veldjes.

Uit de waarnemingen gedaan in de controleveldjes
wordt duidelijk dat 1990 een goed jaar was voor
soorten uit middeloude bossen, 1991 voor soorten
uit jonge bossen en 1992 voor soorten uit jonge
en middeloude bossen.

De bosjes op het Hulshorsterzand zijn zeer
soortenrijk. Zeldzame soorten als Denneslijmkop
(Hygrophorus hypothejus), Geschubde stekel-
zwam (Sarcodon imbricatus), Witbruine ridder-
zwam (Tricholoma albobrunneum), Gele ridder-
zwam (T. flavovirens), Halsdoekridderzwam (T.
focale) en Glanzende ridderzwam (T. porten-
tosum) zijn aangetroffen. Het soortenaantal
ectomycorrhizaschimmels is hoger dan in de on-
geveer even oude Drentse bossen, twee jaar na
plaggen (tabel 3).

5.3.3. Discussie

De aantallen vruchtlichamen fluctueren jaarlijks,
waarbij vooral weersomstandigheden een belang-
rijke rol spelen. Het lijkt erop dat het ene jaar beter
is voor sommige soorten en het andere jaar voor
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Tabel 3
Aantal soorten mycorrhizafungi in de twee middeloude Drentse

opstanden en in de twee bossen op het Hulshorsterzand aangetroffen
inde herfstvan 1990, 1991 en 1992.

Locatie Behandeling 1990 1991 1990

Drentse opstanden  Controle 11 14
Geplagd 6 17

Hulsthorsterzand Controle 23 25

andere soorten. De oude Grove-dennenopstanden
zijn het armst aan vruchtlichamen. Verarming van
ectomycorrhizaflora met het ouder worden van de
bossen is een normaal verschijnsel in bossuccesie
(DigHTon & Mason, 1985). De afname van het aantal
soorten en vruchtlichamen van ectomycorrhiza-
schimmels in de Nederlandse Grove-dennenbos-
sen lijkt veel groter dan in het buitenland ten gevol-
ge van effecten van luchtverontreiniging (TermoRs-
HUIZEN & ScHaFFeERS, 1987).
Het effect van plaggen is minder duidelijk in jonge
opstanden dan in middeloude en oude, doordat de
succesie minder wordt teruggezet. In de middel-
oude en oude bossen leidt verwijderen van de
strooisel- en humuslaag tot terugzetten van de suc-
" cessie naar een eerder stadium. In deze bossen
zijn Tolzwam, Zandpadvezelkop, Tweekleurige
fopzwam en Okerkleurige vezeltruffel (Rhizopo-
gon luteolus), Rookrussula en Koeieboleet positief
beinvioed door plaggen. TermoRsHuizen (1990)
heeft vastgesteld dat Zandpadvezelkop, Oker-
kleurige vezeltruffel en Koeieboleet karakteristiek
zijn voor jonge Grove-dennenbossen in Nederland.
Tolzwam en Rookrussula zijn niet karakteristiek
voor jonge bossen, maar komen hoofdzakelijk
voor in oudere bossen met een dunne humus- en
strooisellaag. Veldwaarnemingen in relatie tot de
oecologie van Tweekleurige fopzwam waren niet
nauwkeurig, aangezien het moeilijk was deze soort
van de andere soorten fopzwammen te onder-
scheiden (TermorsHuizen, 1990). In dit experiment
domineert Tweekleurige fopzwam met name de
geplagde proefveldjes in de middeloude en oude
opstanden. Deze soort gedraagt zich als een soort,
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karakteristiek voor oudere bossen met een dunne
strooisel- en humuslaag.

In de middeloude en oude bossen beinvioedde
plaggen Wolvezelkop (Inocybe ovatocystis), Lever-
melkzwam en Krulzoom (Paxillus involutus; alleen
in oude bossen) negatief. Uit onderzoek door
TeamorsHuizen (1990) bleek dat deze soorten
kenmerkend zijn voor oude Grovedennenbossen
in Nederland. Verwijderen van strooisel- en humus-
laag is ongunstig voor deze soorten. Het lijkt erop
dat deze soorten kunnen profiteren van de
nutriénten in humus en ongevoelig zijn voor be-
paalde humuscomponenten zoals fenolen.
Fenolen worden beschouwd als stoffen die
moeilijk afbreekbaar zijn en een negatief effect
hebben op de groei van een aantal ectomycor-
rhizaschimmels, met name die soorten die in
vroege stadia van successie worden aangetroffen
(Perry & CHoaqueTTe, 1987).

Alhoewel plaggen een positief effect heeft op de
ectomycorrhizaflora in secundaire Grove-dennen-
bossen komen toch niet zulke zeldzame soorten
terug als aangetroffen in de primaire bossen op het
Hulshorsterzand. Zeldzame ectomycorrhiza-
soorten zoals Denneslijmkop, Geschubde stekel-
zwam, Witbruine ridderzwam, Gele ridderzwam en
Glanzende ridderzwam, die werden waargenomen
in de bossen op het Hulshorsterzand zijn tot nog
toe niet aangetroffen in de geplagde proefveldjes
in de secundaire bossen in Drenthe. Deze soorten
zijn circa 30 jaar geleden nog aangetroffen in
naaldbossen in Drenthe (De Vries et al., 1985).
Mogelijk wordt het wegblijven van eerder genoem-
de soorten veroorzaakt door het hogere gehalte
aan nutriénten en organische stof van de bodems
van de secundaire Drentse bossen, dat ook na
plaggen hoger is dan het nutriéntgehalte van de
bodems in de primaire bossen op het Hulshorster-
zand. Dit hoge gehalte aan nutriénten en organi-
sche stof wordt veroorzaakt door de voorgeschie-
denis van het bos; er heeft eerder bos gestaan of
er is heide geweest.

Een andere mogelijke oorzaak is dat de zeldzame
soorten volledig uit de Drentse bossen verdwenen
zijn en dat er noch mycelia noch sporen in de
bodem voorkomen. Onderzoek naar de aan-
wezigheid van mycelia van ectomycorrhizaschim-
mels in geplagde veldjes is gestartin 1991. Onder-
zocht is of Tweekleurige fopzwam geplagde proef-

veldjes door sporen van elders koloniseerde of dat
nog aanwezige mycelia tot vruchtlichaamvorming
kwamen ten gevolge van plaggen (Basr et al.,
1994a). Er zijn aanwijzingen dat beide verschijn-
selen plaatsgevonden hebben. Na plaggen zijn
zowel vruchtlichamen gevormd door recent via
sporen gevestigde mycelia als door mycelia van
circa 10-30 jaar oud, die niet met plaggen verwij-
derd zijn. Verder onderzoek naar de kolonisatie
van geplagde proefveldjes door Koeieboleet en
Okerkleurige vezeltruffel is gepland voor 1993,
Helaas is het niet mogelijk onderzoek te doen naar
de aanwezigheid van mycelia van zeldzame
soorten zolang deze soorten geen vruchtlichamen
vormen, hoewel het mogelijk is dat mycelia nog in
de bodem aanwezig zijn.

5.4. Plaggen als effectgerichte
maatregel?

5.4.1. Gevolgen van plaggen

Plaggen in Grove-dennenbossen leidt tot afvoer
van de geaccumuleerde organische stof, waarmee
nutriénten en een behoorlijke hoeveelheid wortels
van de Grove den verwijderd worden. Door
plaggen wordt ook een deel van de grote
hoeveelheid stikstof afkomstig van luchtveront-
reiniging en aanwezig in de strooisel- en humus-
laag verwijderd. Met plaggen worden ook van feno-
len die aanwezig zijn in dennestrooisel en in strooi-
sel van Bochtige Smele, grote hoeveelheden
verwijderd (Baar et al., 1994b). Verwijderen van
nutriénten en wortels zou een negatief effect op de
groei van Grove dennen kunnen hebben. Verwij-
deren van stikstof en fenolen had echter een posi-
tief effect op de ectomycorrhizaschimmels. En
alhoewel de bomen net na het plaggen negatief
beinvioed zijn herstelden ze zich vrij snel na het
plaggen (eigen waarnemingen), hetgeen mede
zou kunnen blijken uit de toename in vrucht-
lichaamvorming van ectomycorrhizaschimmels in
de geplagde proefveldjes (tabel 1).

5.4.2. Methoden om mineralen en/of orga-
nische stof af te voeren

Vooral de armste bostypen, waar stikstofdepositie
leidt tot verrijking, komen in aanmerking voor het

afvoeren van organische stof en mineralen in vege-
tatie, strooisel en/of humus (Krap & ScumioT, 1992),
Er zijn verschillende methoden mogelijk om afvoer
te realiseren. Plaggen is er één van en komt in dit
artikel nadrukkelijk aan de orde. In het hier bespro-
ken grootschalige veldexperiment is er handmatig
en machinaal geplagd. Machinaal plaggen is snel,
maar slechts mogelijk als de bomen zo ver uit
elkaar staan (circa 5-10 m) dat graafmachines er
tussen door kunnen rijden. In de overige bossen
wordt handmatig geplagd. Bij handmatig plaggen
wordt het organisch profiel gelijkmatiger verwij-
derd dan bij machinaal plaggen.

In deze veldproef is het plagsel afgenomen en ge-
bruikt door een azaleakweker. Echter in sommige
gevallen levert de afzet van plagsel problemen op
vanwege het te hoge gehalte aan zware metalen,
met name lood en cadmium. Overigens is de
verontreiniging zelden zo ernstig dat het strooisel
als chemisch afval aangemerkt moet worden (KLap
& ScHmioT, 1992).

Harken leidt tot strooiselafvoer waarbij alleen het
losse bovenste deel van het ectorganisch profiel
wordt verwijderd. Strooiselafvoer is minder ingrij-
pend dan plaggen, zowel wat betreft de positieve
als negatieve effecten. Een belangrijk deel van de
strooisel- en humuslaag blijft bewaard (KiLap &

Schizophyllum commune,
Waaiertje




SchHmiot, 1992). Het jaarlijks harken van pas geval-
len bladeren bevorderde de vruchtlichaamvorming
van ectomycorrhizaschimmels in mosrijke eiken-
bossen in de binnenduinrand bij Wasssenaar
(mond. med. P. lJpelaar). Harken is echter niet
mogelijk in sterk vergraste bossen, doordat het
strooisel tussen het gras ligt.

Erg los materiaal, bijv. eikebladeren, kan verwij-
derd worden door middel van blazen. Blazen leent
zich er niet voor om sterk gehumificeerd materiaal
weg te blazen.

Bij branden verviuchtigt het grootste deel van de
organische stof- en stikstofvoorraad. Met de rook
verdwijnen belangrijke hoeveelheden kationen en
zware metalen. Een probleem is dat bij branden
weggewaaide zware metalen met de droge
depositie naar beneden komen. Branden is niet
zonder risico, omdat het niet zonder meer mogelijk
is het vuur in de hand te houden (KLap & ScHMmIDT,
1992).

5.4.3. Het effect van plaggen op andere orga-
nismen

Uit zowel het onderzoek door De Vries en Jansen
(ongepubl.) als in het hier besproken veldexperi-
ment bleek dat direct na het plaggen vrijwel alle
saprotrophe schimmels verdwenen zijn. Na 5 jaar
bleek uit het experiment, uitgevoerd door De Vries
en Jansen, dat er enig herstel van de saprotrophe
paddestoelflora is, maar dat het herstel niet volle-
dig is. Het strooiselprofiel van de geplagde proef-
veldjes is na vijf jaar nog afwijkend van het strooi-
selprofiel van de controleveldjes. De saprotrophe
mycoflora in bossen op zand bestaat overigens
vrijwel geheel uit algemene en niet bedreigde
soorten.

De ondergroei van veel Grove-dennenbossen
wordt gedomineerd door Bochtige smele. Met
plaggen wordt weliswaar de gehele ondergroei
van het bos verwijderd, maar na plaggen verschij-
nen soorten als Struikhei, Trekrus en Pilzegge
(eigen waarnemingen).

VERsTRATEN et al. (1990) suggereren dat ten gevol-
ge van plaggen een belangrijk deel van de
(bodem)fauna met het plagsel of strooisel verwij-
derd wordt. Bovendien verdwijnt voor de over-
gebleven soorten en/of exemplaren het bescher-
mende milieu, waardoor de leefomstandigheden
sterk veranderen. Andere soorten zijn minder
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afhankelijk van de bescherming van de strooisel-
laag. Voor deze soorten betekent plaggen slechts
een verstoring en een (tijdelijke) aantalsvermin-
dering. Na het plaggen kunnen deze soorten zich
relatief gemakkelijk herstellen (KLap & ScHwmioT,
1992),

Dat iedere soort specifiek reageert op plaggen
blijkt uit onderzoek door De Goede (ongepubl.)
naar de reactie van nematoden op plaggen.
Plaggen in de 69-jarige Grove-dennenopstand
resulteerde eén jaar na de behandeling in een
toename van het totaal aantal nematoden in de
strooisellaag. In de geplagde proefveldjes maakten
schimmeletende nematoden meer dan de helft
van de totale populatie uit, hetgeen duidt op een
verhoogd voedselaanbod. In de minerale laag van
de geplagde veldjes werden lagere aantallen
nematoden, die ten koste van planten leven
gevonden dan in de controleveldjes.

5.4.4, Conclusie

Plaggen in Grove-dennenbossen op arme zand-
grond leidt tot enig herstel van de ectomycorrhiza-
flora. Echter de allerzeldzaamste soorten komen
nog niet (snel) terug. Plaggen in Grove-dennen-
bossen heeft een positief effect op de ondergroei.
Het aantal soorten voor arme dennenbossen
karakteristieke hogere planten neemt toe. Voor de
bodemfauna lijkt plaggen minder gunstig, maar dit
behoeft nader onderzoek. Daarom lijkt plaggen in
Grove-dennenbossen op kleine schaal een zinvolle
beheersmaatregel om de gevolgen van stikstof-
depositie afkomstig van luchtverontreiniging op de
ectomycorrhizaflora te bestrijden.

Verder onderzoek naar de effecten van verwijde-
ring van strooisel en humus in Grove-dennen-
bossen op arme zandgrond zal in de toekomst
gecombineerd worden met het kappen van
bomen. De successie wordt dan enkele stadia
teruggezet naar een boomheide dat wil zeggen
een half-open landschap met verspreide bomen.
In sommige eikenbossen op voormalig stuizand
behorend tot het Gaffeltand-eikenbos zal onder-
zocht worden welke effecten verwijdering van de
strooisel- en humuslaag heeft op ectomycorrhiza-
schimmels (Krap & ScHmipT, 1992),

5.5. Literatuur

ArnoLps, E., 1991, Decline of ectomycorrhizal fungi
in Europe. Agric., Ecosyst. Environ. 35; 209-
244,

Baar, J., Ozinaga, W.A. & KuvrPer, TH.W., 199443,
Spatial distribution of Laccaria bicolor genets
reflected by sporocarps after removal of litter
and humus layers in a Pinus sylvestris forest.
Mycol. Res. 98: 726-728

Baar, J., Ozinaa, WA, Sweers, I.L. & Kuyper, THW.,
1994b. Stimulatory and inhibitory activity of
needle litter and grass extracts in the growth
of some ectomycorrhizal fungi. Biol. soil H 26:
1073-1079Biochem.

DigHTon, J. & Mason, PA., 1885. Mycorrhizal
dynamics during forest tree development. In:
D. Moore, L.A. Casselton, D.A. Woods & J.C.
Frankland (Eds), Developmental biology of
higher fungi: 117-139. Cambridge University
Press, Cambridge.

GRosse-Brauckmann, H. & Grosse-BRaucHMANN, G,
1978. Zur Pilzflora der Umgebung von
Darmstadt vor 50 Jahren und Heute (Ein
Vergleich der floristischen Befunde Franz
Kallenbachs aus der Zeit von 1918 bis 1942
mit dem gegenwartigen Vorkommen der
Arten). Z. Mykol. 44: 257-2609.

Jansen, AE., 1991. The mycorrhizal status of
Douglas Firin the Netherlands: its relation with
stand age, regional factors, atmospheric
pollutants and tree vitality. Agric., Ecosyst.
Environ. 35: 191-208.

Keizer, P.J.,, 1993. The ecology of macromycetes
in roadside verges planted with trees.
Proefschrift, Landbouwuniversiteit Wage-
ningen.

Krap, J.M. & ScHmioT, P., 1992. Maatregelen om
effekten van eutrofiéring en verzuring in
bossen tegen te gaan. Hinkeloord report nr. 3
L.U. Wageningen.

MagrkkoLa, A.M. & OHTonEN, R., 1988. The effect of
acid deposition on fungi in forest humus. In:
A.E. Jansen, J. Dighton & A.H.M. Bresser
(Eds.), Ectomycorrhizae and acid rain, p. 122-
126. Commission of the European
Communities, Brussels.

MELIN, g 19486. Der Einfluss von
Waldstreuextrakten auf das Wachstum von
Bodenpilzen, mit besonderer Berlicksich-
tigung der Wurzelpilze von Baumen. Symb.
Bot. Upsal. 8 (3): 1-116.

Oisen, R.A, OoHaMm, G. & Linpesera, G., 1971.
Aromatic substances in leaves of Populus
tremula as inhibitors of mycorrhizal fungi.
Physiol. Plant. 25: 122-129,

Perry, A.P. & CHoaueTTE, C., 1987. Allelopathic
effects on mycorrhizae. Influence on structure
and dynamics of forest ecosystems. In: G.R.
Waller (Ed.), Allelochemicals: role in
agriculture and forestry, p. 185-195. American
Chemical Society, Washington.

Rosg, S.L., Pernry, D.A,, PiLz, D. & SCHOENBERGER,
M.M., 1983, Allelopathic effects of litter on the
growth and colonization of mycorrhizal fungi.
J. Chem. Ecol. 9:1153-1162.

TermonrsHuizen, A.J., 1990. Decline of carpophores
of mycorrhizal fungi in stands of Pinus
sylvestris. Proefschrift, Landbouwuniversiteit
Wageningen.

TeRMORSHUIZEN, A.J. & ScHarrers, A.P., 1987.
Occurrence of carpophores of ectomycor-
rhizal fungi in selected stands of Pinus
sylvestris in the Netherlands in relation to stand
vitality and air pollution. Plant Soil 104: 209-
27

Tvier, G., 1991, Effects of litter treatments on the
sporophore production of beech forest
macrofungi. Mycol. Res. 95: 1137-1139.

VERSTRATEN, J.M., Bouten, W. & Sevink, J., 1990,
Strooiselverwijdering in (vergraste) bossen -
een maatregel ter voorkoming van effecten van
luchtverontreiniging? In: De vitaliteit van het
Nederlandse bos: wat kan de beheerder? ‘De
Dorschkamp' Instituut voor bosbouw en
groenbeheer. Wageningen. Rapport nr. 609.
p 85-95.

Vries, B.W.L. og, Jansen, A.E. & Barkman, J.J., 1985,
Verschuivingen van fungi in naaldbossen van
Drenthe, 1958-1983. In: E. Arnolds (Ed.),
Veranderingen in de paddestoelenflora
(mycoflora). Wet. Med. knnv 167: 74-8




6. Paddestoelen en bosbemesting®

BernHARD DE VRIES EN THOM KUYPER

6.1. Inleiding

ij mensen zetten de natuur graag naar onze

hand. En nu natuur in ons land een schaars
artikel is geworden, willen we ook daar graag actief
ingrijpen. Niet alleen lijkt natuur een schaars arti-
kel, maar ook valt de kwaliteit ervan ons soms
tegen. De natuur is ziek en we willen dan ingrijpen
om haar beter te maken.
Wat is er ziek geworden in de natuur? Veel bomen
zijn niet meer vitaal, hun bladeren en naalden
hebben een onevenwichtige samenstelling van
voedingsstoffen en vertonen ongezonde kleurtjes
door een relatief gebrek aan met name magne-
sium en kalium, het wortelstelsel is onvoldoende
ontwikkeld, en de mycorrhiza's aan de wortels zijn
minder vitaal, de voedingsstoffen in de bodem zijn
uit balans, de bodem verzuurt, de ectomycorrhiza-
paddestoelen nemen af en de parasieten nemen
toe.
Al deze symptomen hangen samen met de
vermesting en de verzuring van ons milieu, terwijl
de bossen ook door verdroging geschaad worden.
Kunnen we tegen de vermesting en verzuring van
onze bossen iets doen? Daarbij gaat het hier niet
om politieke maatregelen aan de bron van de
vervuiling, maar om maatregelen die de effecten
van verzuring en vermesting moeten tegengaan.
Daarbij kunnen we globaal aan twee soorten
maatregelen denken. Enerzijds het toevoegen van
die plantevoedingsstoffen die absoluut of relatief
(ten opzichte van stikstof) te weinig aanwezig zijn
of van stoffen die de bodemverzuring tegengaan,
anderzijds de maatregelen die bedoeld zijn om het
teveel aan stikstof weg te nemen (Baar, hoofdstuk
5). Men heeft het verwijderen van de strooisel- en
humuslaag wel vergeleken met het aderlaten van
een zwaarlijvige patiént, omdat niet alleen de over-
maat aan stikstof wordt afgevoerd maar ook de
andere voedingsstoffen, die al in te beperkte hoe-
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veelheden voorkomen, eveneens uit het bosoeco-
systeem worden verwijderd. Met een vergelijkbare
beeldspraak kan men bosbemesting (het toe-
voegen van de andere noodzakelijke voedings-
stoffen) dan vergelijken met het toevoegen van
vitaminen aan alcoholische dranken, om vitamine-
gebrek bij alcoholisten te voorkomen.

In deze bijdrage willen wij de vraag naar de
effecten van bosbemesting en -bekalking op de
paddestoelenflora bespreken. Kennis van deze
effecten, evenals van effecten op bomen, onder-
groei en bodemfauna, welke hier kort vermeld
zullen worden, kan de beheerder een handreiking
bieden bij het al dan niet toepassen van deze
effectgerichte maatregel.

6.2. Geschiedenis

Bosbemesting wordt al meer dan een eeuw in de
bosbouw toegepast. Bij deze bemestingsproeven
ging het allereerst om het versnellen van de
boomgroei zodat meer hout in dezelfde tijdsperio-
de kon worden geoogst. Aangezien stikstof de
belangrijkste groeibeperkende voedingsstof was,
werd hoofdzakelijk stikstofbemesting toegepast.
Toch waren de resultaten vaak minder duidelijk
positief dan bij vergelijkbare bemesting in de
landbouw. Voor een belangrijk deel was dit het
gevolg van de lange omlooptijd van het bos ten
opzichte van de eenmalige toediening van de
mest, voor een ander deel was dit wellicht ook het
gevolg van het feit dat de meeste naaldbomen
goed zijn aangepast aan voedselarme bodems en
juist onder voedselarme omstandigheden efficiént
met hun voedingsstoffen weten om te gaan.

Naast stikstofbemesting, die overigens in een
aantal Scandinavische landen nog steeds wordt
toegepast om de boomgroei te versnellen en de
houtopbrengst te verhogen, werd ook bekalking

toegepast. Doel van de bekalking was het vitali-
seren van de humuslaag, waardoor grote hoeveel-
heden opgeslagen stikstof en fosfor werden
vrijgemaakt, die uiteindelijk tot hogere opbreng-
sten zouden leiden. Ook bij bekalking waren de
effecten op de opbrengst lang niet altijd even
positief. Als gevolg daarvan verdween bosbemes-
ting en bekalking voor een groot dee! uit de belang-
stelling van de Nederlandse bosbeheerder.

De lage vitaliteit van het bos in Nederland en de
berichten over bossterven op grote schaal uit de
ons omringende landen deed de belangstelling
voor deze maatregelen enigszins terugkeren. Eris
in deze gevallen echter sprake van een anders-
soortige bemesting, die we hier correctieve
bemesting zullen noemen. Niet een verhoging van
de opbrengst of een snellere boomgroei staat bij
correctieve bosbemesting centraal, maar een
herstel van de voedingsstoffenbalans, of een
tegengaan van de door |uchtverontreiniging
veroorzaakte verzuring, zodat het weerstandsver-
mogen van de bomen ten opzichte van ongunstige
omstandigheden zou kunnen toenemen. De vraag
doet zich daarbij voor in hoeverre de resultaten van
eerdere bemestings- en bekalkingsexperimenten
bruikbaar zijn voor de hedendaagse situatie.
Bemestingsexperimenten met stikstof zijn in het
licht van de hoge stikstofdepositie (gemiddeld 50
kilo per hectare per jaar) natuurlijk niet bruikbaar
als effectgerichte maatregel. Maar hoe zit het met
bekalking als maatregel om de bodemverzuring
tegen te gaan? Zijn de resultaten van vroegere
experimenten nog steeds toepasbaar op de
huidige situatie of is er in een situatie van stikstof-
overmaat niet langer sprake van het vitaliseren van
de humuslaag maar van een tot ontploffing
brengen van de 'stikstofbom'?

Daarnaast moet de vraag gesteld worden welke
effecten van bosbemesting bestudeerd moeten
worden voordat dit als effectgerichte maatregel
kan worden toegepast (Kiap & ScHmior, 1992).
Duidelijk is dat dan niet alleen naar de bomen (en
in het bijzonder de boomgroei) moet worden
gekeken, maar dat effecten op de andere com-
ponenten van het bosoecosysteem een belangrijk
aandeel in het geheel moeten hebben. Vanwege
de belangrijke functionele rollen die paddestoelen
spelen voor het functioneren van bosoeco-
systemen (Kuyper, hoofdstuk 2) zal de studie naar

de mycologische effecten van bosbemesting een
belangrijke plaats innemen. Om die reden zullen
ook de effecten per functionele groep worden
besproken.

6.3. Mycologisch onderzoek en
bosbemesting

Een van de eerste onderzoekers naar de reactie
van verschillende kunstmeststoffen op padde-
stoelen was de Engelse plantkundige Hora (1959).
Hij voerde een aantal veldexperimenten uit in
voedselarme dennenbossen om op die manier
meer te weten te komen over de oecologie van
paddestoelen. Zijn onderzoek was dus niet
gekoppeld aan bosbemesting ter stimulering van
de boomgroei.

Het meeste andere onderzoek naar de effecten
van bemesting en bekalking op paddestoelen
vond plaats in het kader van bosbemestings-
onderzoek. De resultaten van dit mycologisch
onderzoek zijn samengevat door Kuyrer (1989).
Uit dit literatuuroverzicht komt naar voren dat de
effecten van bosbemesting en -bekalking op
paddestoelen onderling sterk verschillen. De uit-
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kornsten hangen niet alleen af van de soort en de
concentratie meststof en het type oecosysteem
waarin de bemesting is uitgevoerd, maar ook van
de leeftijd van de bomen, de ontwikkeling van de
strooisel- en humuslaag, het locale vervuilings-
klimaat, en de tijdsperiode waarbinnen de padde-
stoelenflora gevolgd is. We moeten dus voorzichtig
zijn met het trekken van algemene conclusies.
Toch blijkt bij nadere beschouwing dat het moge-
lijk is om een aantal algemene conclusies te trek-
ken, maar slechts beperkt op het niveau van afzon-
derlijke soorten.

In Nederland zijn in het kader van de correctieve
bosbemesting twee grote experimenten uitge-
voerd. Het ene experiment vond plaats in het
gemeentebos van Harderwijk in een ongeveer 30-
jarige opstand van Grove den. Er is bemest met
kalium, magnesium, fosfor, en calcium in een
zogenaamde factoriéle proef, dat wil zeggen dat
de effecten van elke meststof afzonderlijk en de
effecten van elke combinatie van meststoffen
onderzocht kunnen worden. Ook werd een experi-
ment met verschillende niveaus van bekalking
uitgevoerd. In hetzelfde bos vond een klein experi-
ment met eende- en kalvermest plaats dat hier niet
besproken zal worden. Vanwege de homogeniteit
van het bos konden alle behandelingen in drievoud
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uitgevoerd worden, zodat statistisch betrouwbare
uitspraken goed mogelijk zijn. De eerste resultaten
van dit onderzoek werden gerapporteerd door
Kuyrer & De Vries (1990).

In De Peel vonden bemestings- en bekalkings-
proeven plaats in jonge en volwassen opstanden
van Zomereik, Grove den en Douglasspar. Hier
werd de hoeveelheid meststof gevarieerd, maar de
behandelingen zijn niet altijd herhaald. Ook waren
de opstanden minder homogeen dan in Harder-
wijk. Daardoor is er mogelijk wat meer inzicht in
het verband tussen de hoogte van de mestgift en
de effecten, maar is de statistische betrouwbaar-
heid veel lager. Aan de andere kant kunnen juist
experimenten in het meest met ammonium
vervuilde deel van Nederland ons veel leren over
de effectiviteit van correctieve bosbemesting. De
resultaten van dit onderzoek werden gerappor-
teerd door TermorsHuizen (1990) en Douwes &
Kuyrer (1992).

6.4. Effecten op mycorrhiza-
paddestoelen

De bekalkingsproeven in Harderwijk lieten een
duidelijk negatief beeld zien. De meeste ectomy-
corrhizapaddestoelen verdwenen geheel of
gingen duidelijk achteruit, terwijl in de naald-
bossen geen enkele soort toenam. In de oude
opstanden in De Peel had bekalking in dennenbos
en Douglassparrenbos geen negatieve effecten,
terwijl in het eikenbos een toename van het
soortenaantal werd waargenomen. Twee soorten
Vaalhoeden (Hebeloma anthracophilum, H. veluti-
pes) kwamen alleen in de bekalkte proefveldjes
voor. De eerstgenoemde soort is een van de
weinige ectomycorrhizapaddestoelen die nitraat
(de stikstofvorm bij hoge pH) kan opnemen.

Dat de effecten in Harderwijk duidelijker negatief
waren dan in de naaldbossen in De Peel heeft
waarschijnlijk te maken met het gegeven dat de
soortenrijkdom in de controles (niet behandelde
proefveldjes) in Harderwijk groter was dan in De
Peel. In één opstand met Douglas kwamen ook in
de controles nauwelijks mycorrhizapaddestoelen
voor. Toevoeging van andere meststoffen kon het
negatieve effect van bekalking niet compenseren.

Bekalkingsexperimenten in Belgié en Duitsland
leverden eveneens negatieve resultaten op mycor-
rhizapaddestoelen op. De achteruitgang was in
deze gevallen zelfs nog wat duidelijker. Opvallend
was ook dat het herstel van de paddestoelenflora
na bekalking zeer lang kon uitblijven. In de
Belgische Ardennen was 20 jaar na bekalken van
een sparrenbos nog steeds het aantal soorten
mycorrhizapaddestoelen aanmerkelijk lager dan
in de niet-bekalkte proefveldjes (GuiLLiTe et al.,
1991). Aangezien bekalking primair wordt toege-
past om de negatieve effecten van verzuring tegen
te gaan, is het ook interessant om de effecten van
bekalking te vergelijken met die van een experi-
mentele verzuring. In Zweeds onderzoek bleken in
een controleveldje 18 soorten mycorrhizapadde-
stoelen voor te komen. In het experimenteel ver-
zuurde proefveldje waren dat 13 soorten en in het
bekalkte slechts 8 soorten (WaAsTerLUND, 1982). In
dit geval lijkt het er dus op dat het middel erger is
dan de kwaal.

De achteruitgang van mycorrhizapaddestoelen
bleek gekoppeld aan een achteruitgang van
mycorrhiza's onder de grond (Kuyrer, 1991). Hier
waren de effecten evenwel veel minder uitge-
sproken. Wel bleek na bekalking een mycorrhiza-
type (Mycelium radicis atrovirens; ook pseudomy-
corrhiza genoemd) toe te nemen, waarvan ver-
moed wordt dat het onder bepaalde omstan-
digheden zwak parasitisch kan zijn, vooral
wanneer het weerstandsvermogen van de boom
verminderd is. De grotere gevoeligheid van boven-
grondse vruchtlichamen in vergelijking met onder-
grondse mycorrhiza's maakt dat monitoring van
effecten van bekalking gemakkelijker met behulp
van paddestoelen kan plaatsvinden dan met
mycorrhiza’s.

De effecten van bekalking moeten vrijwel zeker
niet direct aan de kalk of aan de verhoging van de
pH toegeschreven worden. Veldwaarnemingen
aan verschillende groepen wijzen erop dat het
voornaamste effect van bekalking het verhogen
van de stikstofdynamiek is. Deze verhoogde stik-
stofdynamiek heeft een negatief effect op de pad-
destoelen. Het feit dat in jonge opstanden (d.w.z.
voor de kroonsluiting) in De Peel, waar nauwelijks
een strooisellaag aanwezig is, bekalking gecom-
bineerd met een bemesting positieve effecten had
op de ectomycorrhizaflora past in dat beeld.

Samenvattend kan geconcludeerd worden dat
bekalking in een met stikstof verzadigd oeco-
systeem negatieve effecten voor de mycorrhiza-
paddestoelen heeft. Eerdere studies in stikstof-
armere bossen of in bossen waar slechts een
dunne strooisellaag aanwezig is, zijn derhalve niet
bruikbaar om de effecten van bekalking realistisch
in te kunnen schatten.

Bemesting met fosfor leverde over het algemeen
maar weinig effecten op de soortenrijkdom op. In
Harderwijk was alleen het aantal vruchtlichamen
van de Levermelkzwam (Lactarius hepaticus)
aanmerkelijk lager dan in de onbehandelde proef-
veldjes. Ook in De Peel leek bemesting met fosfor
tot een achteruitgang van het aantal vrucht-
lichamen van mycorrhizapaddestoelen te leiden.
In ander onderzoek leek fosfaatbemesting zwakke
effecten op de mycorrhizapaddestoelen te heb-
ben, die de negatieve effecten van stikstof enigs-
zins compenseerden. Bemonstering van de my-
corrhiza’'s wees er op dat het aantal mycorrhiza's
nauwelijks veranderd was (Kuyper, 1991).
Bemesting met kalium en magnesium had in
Harderwijk en in De Peel geen aantoonbaar effect.
Ondergronds was er geen sprake van verande-
ringen in het aantal mycorrhiza's.

In het buitenland is er geen onderzoek bekend op
grond waarvan uitspraken over de effecten van
kalium en magnesium kunnen worden gedaan.

6.5. Effecten op strooisel- en
humussaprofieten

Bekalken had een zeer groot effect op de strooisel-
en humusbewonende saprofieten. Door de be-
kalking in Harderwijk gingen de eerste twee jaar
enkele soorten, die als gevoelig voor stikstof
bekend zijn, achteruit of verdwenen: Gestreepte
trechterzwam (Clitocybe vibecina), Dennesatijn-
zwam (Entoloma cetratum), Okergele korrelhoed
(Cystoderma amianthinum s.1.). Ook de aantallen
vruchtlichamen van de Paardehaartaailing (Maras-
mius androsaceus) en van de Kleine bloedsteel-
mycena (Mycena sanguinolenta) namen enigszins
af. Enkele soorten Mosklokjes (Galerina hypno-
rum, G. calyptrata en G. vittaeformis s.l.) namen
onder invioed van de bekalking af, evenals de
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mossen waarmee deze soorten geassocieerd zijn.
De Tweekleurige trechterzwam (Clitocybe meta-
chroa) en de Kleinsporige trechterzwam (C.
ditopa) namen al vanaf het eerste jaar na de
bekalking toe. Pas in het derde jaar was er sprake
van vestiging van talrijke nieuwe soorten en was
het effect van bekalking op het aantal soorten
positief. Bij de nieuwkomers zijn onder andere de
volgende soorten te noemen: Paarse schijn-
ridderzwam (Lepista nuda), Roodbruine trechter-
zwam (L. inversa), Giftige weidetrechterzwam
(Clitocybe rivulosa), Groene anijstrechterzwam (C.
odora), Draadsteelmycena (Mycena filopes),
Kleine breedplaatmycena (M. speirea), en Splijt-
plaat (Myxomphalia maura). Laatstgenoemde
soort komt hoofdzakelijk op brandplekken voor,
maar werd ook door Hora (19569) in zeer hoge
aantallen in bekalkte proefveldjes gevonden.

Verschillende van deze nieuwkomers kwamen in
dichte, maar kleine heksenkringen met een groot
aantal vruchtlichamen voor. Dit verschijnsel was
ook al door Hora (1959) waargenomen. Deze hek-
senkringen werden jaarlijks groter en waarschijn-
lijk vanuit deze proefveldjes werden ook andere
proefveldjes gekoloniseerd. Deze waarnemingen
wijzen er op dat er inderdaad sprake is van nieuwe
kolonisatie en niet van het vormen van vrucht-
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lichamen door mycelia die al lange tijd in het bos
aanwezig waren zonder vruchtlichamen te vor-
men. Bovendien wijzen deze waarnemingen erop
dat de verspreiding van sporen in eerste instantie
de beperkende factor is en dat daardoor de
veranderingen in soortenaantal onder invloed van
bekalking aanvankelijk negatief en pas na twee
jaar positief waren. Opvallend was voorts dat
enkele van deze nieuwkomers, zoals de Groene
anijstrechterzwam en de Kleine breedplaatmyce-
na in Nederland vrijwel uitsluitend als loofbos-
bewoners bekend staan.

Verschillende van de door bekalking afgenomen
soorten zijn ook achteruitgegaan in het Gaffeltand-
eikenbos (Arnolds, hoofdstuk 3). De achteruitgang
van deze soorten in het Gaffeltand-eikenbos en in
de bekalkte terreinen, evenals de vooruitgang van
enkele soorten trechterzwammen in beide bos-
typen, wijst erop dat er waarschijnlijk sprake is van
een zelfde effect via het verhogen van de stikstof-
dynamiek. Er is dus bij de meeste soorten geen
direct effect van de kalk.

Bekalkingsonderzoek in de Peel ondersteunt dit
geschetste beeld. Door de relatieve zeldzaamheid
van een aantal soorten strooiselsaprofieten die
kenmerkend zijn voor stikstofarmere bossen zoals
de Paardehaartaailing, zijn de aanvankelijk nega-
tieve effecten van bekalking minder duidelijk. De
nieuwkomers in De Peel zijn ook stikstofminnende
soorten als Paarse schijnridderzwam, Twee-
kleurige trechterzwam, Kleinsporige trechter-
zwam, Elfenschermpje (Mycena pura) en Splijt-
plaat. Uit het onderzoek in Harderwijk blijkt dat de
effecten van bekalking geruime tijd aan kunnen
houden en dat het een groot aantal jaren duurt
voordat een nieuw evenwicht is bereikt. Dit even-
wicht was in Harderwijk na 5 jaar nog niet bereikt,
ook niet in de proefveldjes die de laagste dosis
kalk (3 ton per hectare) toegediend hadden
gekregen. Voorspellingen over de duur van het
bekalkingseffect in afhankelijkheid van de dosis
zijn daarom nog niet goed mogelijk. Ook in het
buitenland bleken vergelijkbare effecten van
bekalking op de saprofietenflora op te treden,
waarbij stikstofgevoelige soorten achteruitgingen
en stikstofminnende soorten vooruit, maar waren
de effecten echter minder spectaculair. Een
belangrijke oorzaak lijkt te zijn, dat de hoeveel-
heden stikstof die in de strooisel- en humuslaag

liggen opgeslagen in het buitenland (en ook in
eerder onderzoek) aanmerkelijk lager zijn dan
onder de huidige omstandigheden in Nederland.
Voorzichtigheid met het extrapoleren van vroeger
onderzoek lijkt om die reden geboden.

Van bemesting met fosfor leken in Harderwijk en
in De Peel de effecten zeer beperkt, zij het dat er
een zwak negatief effect merkbaar was. Uit de
saprofietenflora kon niet worden opgemaakt dat
er een verschuiving in de richting van meer stikstof-
minnende paddestoelen optrad. Buitenlands
onderzoek liet geen duidelijk negatieve effecten
van fosfor zien. Ook bij kalium en magnesium
waren er in Harderwijk en in De Peel geen duide-
lijke effecten waarneembaar.

6.6 Effecten op houtsaprofieten
en -parasieten

De stijging van de pH die door bekalking optreedt,
vindt niet ogenblikkelijk plaats in het hout.
Wanneer kalk op de bodem wordt opgebracht, zal
er eerst na transport van kalk door schimmels en
bacterién in het hout een stijging van de pH
optreden. Deze toename van de pH zal dan ook het
eerst merkbaar zijn in het sterkst verteerde hout en
veel later in het versere hout dat op de bodem ligt.
Waarnemingen aan houtpaddestoelen in Harder-
wijk ondersteunen dit beeld. In de eerste jaren na
bekalking namen alleen in de met de hoogste
doses kalk behandelde proefvlakjes enkele
soorten Hertezwammmen (Pluteus cervinus, P.
pouzarianus, P. plautus) toe. Enkele andere hout-
paddestoelen die door bekalking werden gesti-
muleerd waren Helmmycena (Mycena galericu-
lata), Grote bloedsteelmycena (M. haematopus) en
Papilmycena (M. vitilis). Van deze soorten hout-
saprofieten is een voorkeur voor loofhout bekend,
zodat verondersteld mag worden dat door
bekalking de chemische houtkwaliteit zodanig
veranderd is dat de omstandigheden voor loof-
houtsoorten zijn verbeterd en voor sommige
naaldhoutsoorten zijn verslechterd. In hoeverre
deze veranderde houtkwaliteit te maken heeft met
de stikstofdynamiek en of daardoor de achteruit-
gang van enkele tot naaldhout beperkte soorten
houtpaddestoelen (Arnolds, hoofdstuk 3) ver-

klaard kan worden is nog onduidelijk. Effecten van
bekalking op korstvormige houtzwammen op veel
verser hout zijn bestudeerd door Veerkamp en De
Vries (ongepubliceerd). Zij vonden zes jaar na
bekalking op relatief onverteerd hout dat buiten de
strooisellaag uitstak en dus niet of nauwelijks
direct door de bekalking is beinvioed, relatief grote
veranderingen onder invioed van kalk, vooral bij
hoge doses. Ook bij deze groep leken enkele loof-
houtsoorten in staat zich op naaldhout te vestigen.
In het buitenland is geen vergelijkbaar onderzoek
van bekalking op houtzwammen uitgevoerd.

De op dennekegels voorkomende Qorlepelzwam
(Auriscalpium vulgare) kwam alleen in de bekalkte
proefveldjes voor. Deze stekelzwam kwam vroeger
algemeen in Nederland voor, maar is sterk achter-
uitgegaan in grote delen van Nederland, zodat de
meeste vondsten tegenwoordig in de duinstreek
en in de lJsselmeerpolders worden gedaan.
Waarnemingen in bekalkte bossen in Nederland
en verschillende andere landen wijzen erop dat de
soort gevoelig is voor verzuring, maar niet (of veel
minder) voor een verhoogde stikstofdynamiek.
Daarmee onderscheidt deze soort zich van de
ectomycorrhizavormende stekelzwammen die
zeer gevoelig voor stikstof zijn.

Onder invloed van bekalking namen in Harderwijk
en in De Peel parasitaire paddestoelen als de
Dennemoorder (Heterobasidion annosum) en
soorten Honingzwammen (Armillariella melleas.|.)
niet toe. Uit het buitenland is evenwel bekend dat
de Dennemoorder meer schade aanricht in naald-
bossen op bodems met een hogere pH. In Zwitser-
land bleek toepassing van een kalkrijke organi-
sche meststof te leiden tot een geweldige toename
van Honingzwammen (Horak & Roiun, 1989).
Aangezien bekalking de stikstofdynamiek doet
toenemen en in bossen onder invioed van een ver-
hoogde beschikbaarheid van stikstof Honing-
zwammen lijken toe te nemen (bijvoorbeeld de
Sombere Honingzwam (Armillariella obscura) in
het Gaffeltand-eikenbos, maar ook in de buurt van
de intensieve veehouderij in Duitsland (RitTer,
1990) lijkt voorzichtigheid bij bekalking voor wat
betreft de parasieten op zijn plaats.

Effecten van fosfor, kalium en magnesium op hout-
bewonende paddestoelen zijn noch in Nederland,
noch uit het buitenland gemeld.




6.7. Conclusie

Uiteraard vormen de mycologische effecten van
bekalking en bemesting niet de enige reden voor
de beheerder om deze maatregelen te overwegen.
Het is daarom nuttig om in het kort enige andere
effecten van bekalking en bemesting in bossen
samen te vatten.

ArnoLb (1993) onderzocht de effecten van bekal-
king en bemesting op de gehalten aan nutriénten
in de bodem en in de boom, en de effecten op
boomgroei in het gemeentebos in Harderwijk.
Bekalking leidde tot een verhoging van de pH en
een toename van het kalkgehalte in het strooisel
en in de minerale grond. Toediening van fosfor,
kalium en magnesium leidde eveneens tot een ver-
hoging van de gehaltes van die voedingsstoffen in
het strooisel en de minerale grond. Zowel kalium
als magnesium spoelden relatief snel uit naar
diepere bodemlagen beneden de doorwortelde
zone. Blijkbaar is de dichtheid van wortels en
mycorrhiza's in dit bos onvoldoende om deze
voedingsstoffen in het oecosysteem te behouden.
Door bekalking nam de nitrificatie (de vorming van
het goed oplosbare en gemakkelijk uitspoelbare
nitraat door bacterién) sterk toe. Ook bemesting
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met fosfor, kalium en magnesium deed de nitrifi-
catie iets toenemen, maar pas in het derde jaar na
de behandeling.

Ook de nutriéntengehaltes in de naalden namen
door de toegediende meststoffen toe. De groeivan
de bomen was in de onbehandelde proefviakken
al zeer hoog, hoogstwaarschijnlijk ten gevolge van
de hoge stikstofbeschikbaarheid. Fosfor en kalium
hadden een positief effect op de houtaanwas,
magnesium en kalk daarentegen niet.

Voor de ondergroei in dit bos toonde Van Dossen
(1993) aan dat bekalking de kwalen van over-
matige beschikbaarheid aan stikstof en verzuring
niet bestrijdt, maar daarentegen juist verergert.
Soorten die onder invloed van stikstof toenemen,
werden ook door kalkgiften gestimuleerd. Vooral
in bossen met een dikke strooisellaag treedt na
bekalking een sterke verruiging van de vegetatie
op. Deze waarnemingen ondersteunen de verkla-
ring dat door bekalking de omzettingssnelheid van
stikstof wordt verhoogd. Ook bij de vegetatie zijn
er aanwijzingen dat de verruiging van de vegetatie
onder invioed van kalk lang blijft aanhouden.
Alleen in Zweedse bekalkingsproeven in naaldbos-
sen met een dunnere strooisellaag en een veel
lager stikstofgehalte werden beperkte effecten
gevonden.

Toevoeging van kalium en magnesium had in
Harderwijk nauwelijks effecten op de ondergroei,
een waarneming die overeenstemt met de myco-
logische waarnemingen. Fosforbemesting leidde
tot een toename van ruderale planten, zij het niet
zo sterk als door bekalking. In bekalkings- en
bemestingsexperimenten in De Peel werden
vergelijkbare reacties van de vegetatie waarge-
nomen.

De Goepe & Dekker (1993) namen eveneens waar
dat bekalking grote effecten had op de
samenstelling van de nematodenfauna. De soorten
die toenamen konden in het algemeen als kolo-
nisten (pioniers) worden beschouwd, soorten die
snel reageren op veranderingen in het leefmilieu.
De afnemende soorten behoorden tot de vol-
houders, soorten die veel langzamer reageren op
veranderingen in het milieu. Er konden geen
verschuivingen in de verhouding van het aantal
bacterienetende en schimmeletende nematoden
worden waargenomen. Bemesting met kalium en

magnesium had geen effecten op de soorten-
samenstelling van de nematodenfauna.

Samenvattend kunnen we derhalve concluderen
dat bekalking als effectgerichte maatregel in
bossen met een hoge natuurwaarde niet zinvol is.
De verhoogde stikstofdynamiek leidt tot een sterke
afname van ectomycorrhizapaddestoelen en een
verschuiving van de saprofyten en hogere planten
in de richting van meer ruderale, stikstofminnende
soorten. We kunnen tevens vaststellen dat resul-
taten van vroegere bekalkingsexperimenten
nauwelijks bruikbaar zijn in de huidige situatie van
stikstofverzadiging van onze bossen, en dat
bekalking in zulke gevallen inderdaad meer lijkt op
het doen afgaan van de 'stikstofbom’ dan op het
vitaliseren van de humuslaag. De andere mest-
stoffen hebben veel minder duidelijke effecten op
de mycoflora en de vegetatie. De uitspoeling van
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kalium en magnesium lijkt er op te wijzen dat deze
voedingsstoffen slecht vastgehouden worden in
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7. Paddestoelen en graslandbeheer’

Eer ArNOLDS

7.1. Inleiding

ddestoelen worden door de meeste mensen
geassocieerd met nevelige herfstbossen en de
kleuren en geuren van verterend blad. Slechts
weinigen realiseren zich dat sommige graslanden
riik zijn aan paddestoelen, waaronder een aantal
soorten met forse, kleurige vruchtlichamen. Er valt
heel wat te genieten in een golvend duingrasland,
waar tussen het vaal wordende oktobergras fel-
rode en gele Wasplaten oplichten en wat minder
opvallende donkerblauwe Staalsteelsatijnzwam-
men en geheimzinnige Aardtongen huizen. Veel
van deze soorten zijn zeldzaam geworden en
bedreigd. De mycologische rijkdom van graslan-
den wordt in hoge mate bepaald door het ge-
voerde beheer in heden en verleden.
In deze bijdrage zal ik achtereenvolgens ingaan op
de oecologische differentiatie van graslandpadde-
stoelen, de verschillen in de paddestoelenflora
tussen verschillende grasland-gemeenschappen,
bedreigingen waaraan graslandpaddestoelen
bloot staan, de indicatie-waarden van grasland-
paddestoelen voor bepaalde milieufactoren en de
invloed van beheersmaatregelen op de mycoflora.
Tot slot komt de mogelijkheid ter sprake van het
herstellen of creéren van graslanden met een waar-
devolle mycofiora.

7.2. Oecologie van grasland-
paddestoelen

Volgens betrouwbare schattingen hebben zo'n
365 soorten paddestoelen in Nederland een voor-
keur voor graslanden, dat wil zeggen ongeveer
11% van de gehele mycoflora (ArnoLps & De VRies,
1989). Dit aantal ligt iets boven het aantal karak-
teristieke hogere planten in graslanden, namelijk
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345 soorten ofwel 24% van alle inheemse soorten.
De meeste graslandpaddestoelen zijn strooisel-en
humussaprofyten. Er zijn geen kenmerkende ecto-
mycorrhizavormende fungi in graslanden omdat
deze alleen symbiose vormen met houtige planten.
De meeste graslandplanten bezitten andere vor-
men van mycorrhiza, met name vesiculair-arbuscu-
laire mycorrhiza (vam), waarin de schimmelcompo-
nenten tot de lagere fungi behoren (Phycomyce-
tes), die geen macroscopische vruchtlichamen
vormen (Kuyper, hoofdstuk 2). Toch worden soms
paddestoelen, die bekend staan als ectomycor-
rhiza-symbionten, gevonden in graslanden zonder
houtige planten in de nabijheid. In ons land is dat
vooral het geval met een soort Gordijnzwam,
Dermocybe pratensis (= Cortinarius croceoconus).
Het is niet duidelijk of deze soort dan saprofytisch
leeft of toch een symbiose met kruiden aangaat.
Vruchtlichamen van ectomycorrhizaschimmels in
graslanden zijn gewoonlijk geassocieerd met
verspreide bomen en struiken, inclusief jonge
opslag, en houtige planten aan bosranden. Zulke
vruchtlichamen kunnen soms tot op 30 meter van
een boom optreden, bijvoorbeeld bij kleine
eikenbosjes in stuifzanden. Er zijn waarnemingen
van Vezelkoppen, die fructificeren in een grazige
berm en in verbinding staan met populieren aan
de overkant van een 8 meter brede asfaltweg.
Enkele ectomycorrhizavormers fructificeren al bij
berkenopslag van twee jaar oud. Sommige duin-
graslanden lijken rijk aan mycorrhizapadde-
stoelen, maar bij nader onderzoek blijken deze
steeds op te treden in de buurt van, vaak afge-
maaide, Kruipwilg.

Onder de grote groep van houtbewonende padde-
stoelen bevinden zich ook geen typische gras-
landsoorten. Enkele soorten kunnen worden aan-
getroffen op twijgjes van dwergstruiken als
Struikheide en Kruipwilg, en uiteraard ook op
aangevoerd hout als hekpalen. Soms worden

typische houtbewoners middenin graslanden aan-
getroffen, als Helmmycena (Mycena galericulata)
en Winterhoutzwam (Polyporus brumalis). Zonder
uitzondering zijn ze dan verbonden met begraven
takjes, stronken of boomwortels. Een exclusieve
bewoner van dennekegels als de Muizestaart-
zwam (Baeospora myosura) kan soms op honderd
meter van de dichtstbijzijnde den worden gevon-
den op door dieren ondergegraven kegels
(ArnoLps, 1981). De enige houtpaddestoel in West-
Europa, die karakteristiek is voor grasland, is een
soort Fluweelpootje, Flammulina ononidis, dat
groeit op de verhoute delen van Kattedoorn. In ons
land is deze interessante soort echter nog niet
aangetroffen.

De meer karakteristieke graslandfungi kunnen in
een aantal groepen worden onderverdeeld
(ArnoLDs, 1981). Een relatief klein aantal macro-
fungi groeit parasitisch op levende delen van
grassen en kruiden, bijvoorbeeld de verschillende
soorten Moederkoren (Claviceps purpurea en
verwanten) in bloeiwijzen van grasachtige planten
en het schiffzwammetje Sclerotinia trifoliorum op
klaver.

Veel meer soorten groeien op pas afgestorven
plantedelen, meestal halmen en bladeren van
grassen, russen en zeggen, bijvoorbeeld de Bleek-
gele mycena (Mycena flavoalba), de Oranje gras-
taailing (Marasmius graminum), het Piekhaar-
zwammetje (Crinipellis stipitarius), de Witte
halminktzwam (Coprinus urticicola) en tal van
kleine schijffzwammetjes van de geslachten
Hymenoscyphus, Dasyscyphus a1 Mollisia.
Sommige paddestoelen zijn in meer of mindere
mate gebonden aan bepaalde plantensoorten,
bijvoorbeeld het Rietwieltje (Marasmius limosus)
aan dood blad van Riet, de Rietmycena (Mycena
belliae) aan dode rietstengels en de korstzwam
Epithele typhae, in weerwil van zijn naam, aan
dood blad van de Moeraszegge.

Verreweg de grootste groep groeit evenwel op
planteresten in de strooisel- en humuslaag. Over
de exacte functies van deze soorten is nog weinig
bekend. In het veld kan onderscheid gemaakt
worden tussen soorten die overwegend groeien op
vers strooisel en grove, ruwe humus (ondermeer
de meeste Mycena's) en soorten die groeien op de
amorfe, fijn verdeelde humusfractie, ondermeer
Satijnzwammen, Wasplaten en Champignons.

Vermoedelijk bestaat er een zekere gelaagdheid
in het voorkomen van mycelia en specificiteit wat
betreft de afbraak van organische componenten.
Onderzoek aan deze aspecten wordt bemoeilijkt
doordat veel soorten graslandpaddestoelen nog
niet op kunstmatige voedingsbodems kunnen
worden gekweekt.

Een opvallende groep paddestoelen in veel
graslandtypen wordt gevormd door soorten die op
de een of andere manier geassocieerd zijn met
mossen. Sommige soorten leven parasitisch en
kunnen dode plekken veroorzaken in mostapijten,
zoals de Veenmosgrauwkop (Tephrocybe palus-
tris) op Veenmossen en het Roodbruine trechtertje
(Omphalina pyxidata) op topkapselmosjes. Andere
soorten dringen eveneens met zuigorgaantjes
(haustoria) levende cellen van mossen binnen en
lijken dus parasitisch, maar er wordt geen zicht-
bare schade aan de planten toegebracht, bijv. het
Vlokkig veenmosklokje (Galerina paludosa) op
Veenmossen en het Oranjegeel trechtertje
(Rickenella fibula) op tal van mossoorten. Veel
kleine bekerzwammetjes zijn specifiek voor be-
paalde mossoorten. Veel soorten Mosklokjes leven
vermoedelijk saprofytisch op afgestorven delen
van mossen. Bovengenoemde mosbewonende
paddestoelen zijn alleen aan graslanden gebon-
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den voor zover hun mospartner dat ook is. Dat
geldt ook voor de grote groep paddestoelen op
mest, maar doordat de meeste begrazing in gras-
landen plaatsvindt, is de variatie aan soorten in dat
biotoop het grootst. Ook hier treffen we verschillen
aan in specifiteit: sommige soorten groeien op
mest van allerlei dieren, bijvoorbeeld de Kleef-
steelstropharia (Stropharia semiglobata) en de
Franjeviekplaat (Panaeolus sphinctrinus), andere
alleen op mest van paarden, bijvoorbeeld het Don-
zig breeksteeltje (Conocybe pubescens) en de
Speldeprikzwam (Poronia punctata). De consisten-
tie van de mest is ook een belangrijke factor: som-
mige soorten zijn gebonden aan compacte, stro-
rijke mest in schrale, extensief beweide terreinen,
zoals de Geringde vlekplaat (Anellaria semiovata)
en de Witte inktzwam (Coprinus niveus); andere
hebben een voorkeur voor slappe, waterrijke mest
in intensief gebruikte weilanden, ondermeer het
Oranje mestzwammetje (Coprobia granulata) en
de Kleine korrelinktzwam (Coprinus stercoreus).
Op zeer oude mestrestjes, vermengd met grond,
groeien veel soorten Breeksteeltjes en Vlekplaten.
Behalve deze meer of minder karakteristieke
graslandpaddestoelen komt er in graslanden ook
een aantal strooisel- en humussaprofyten voor die
even frekwent of talrijker in bossen groeien, bij-

Panaeolus sphinctrinus, Franjeviekplaat

voorbeeld veel Trechterzwammen en Mycena's.
Een intrigerende vraag is wat nu eigenlijk een gras-
landpaddestoel een graslandpaddestoel maakt.
Deze vraag is nog niet bevredigend te beant-
woorden. Het is opvallend dat veel soorten die in
West-Europa voornamelijk of uitsluitend in gras-
landen groeien, in Noord-Amerika veelvuldig in
natuurlijke bossen voorkomen, ondermeer een
aantal Wasplaten, Satijnzwammen en Aardtongen.
In ons land is dat zeer plaatselijk ook het geval,
steeds in loofbos op vochtige, min of meer voedsel-
rijike bodems met mull-humus. Er is dus geen
fundamenteel verschil in warmte- of lichtbehoefte.
Waarschijnlijk worden de specifieke organische
verbindingen die deze paddestoelen nodig
hebben in West-Europa vooral in graslanden ge-
produceerd. Het bestaan van specifieke symbion-
tische relaties tussen graslandplanten en padde-
stoelen valt echter niet op voorhand uit te sluiten.
Sommige biotopen herbergen zowel bos- als gras-
landelementen in hun mycoflora, zoals halfopen,
extensief beweide parklandschappen. In Neder-
land worden die nauwelijks aangetroffen, maar
een enigszins vergelijkbaar milieu kan ontstaan in
gemaaide, met bomen beplante wegbermen
(Keizer, hoofdstuk 1).

7.3. Paddestoelen in verschil-
lende graslandgemeenschappen

In Tabel 1 is een schematisch overzicht gegeven
van de rijkdom aan soorten en vruchtlichamen in
een aantal belangrijke graslandgemeenschappen.
Tevens zijn voor elke gemeenschap enkele ken-
merkende soorten vermeld. Deze gegevens zijn
merendeels ontleend aan mycosociologisch
onderzoek in Drenthe, waarbij gedurende drie jaar
proefviakken van £ 500 m2 werden onderzocht
(ArnoLps, 1981, 1982). Ze zijn aangevuld met
mycofloristische gegevens.

De grootste soortenrijkdom wordt aangetroffen in
schrale, onbemeste graslanden op droge, zwak
zure tot basische, licht humeuze bodems: duin-
graslanden, krifthellinggraslanden in Zuid-Limburg
en het Zilverhaververbond plaatselijk op droge
zandgronden elders. Deze gemeenschappen heb-
ben een groot aantal kenmerkende soorten

Tabel 1.

Aantal soorten (n spp.) en vruchtiichamen (n vr.l. + = weinig, ++ =
graslandgemeenschappen op een opperviakte van 500 m2, benevens voor|

Plantengemeenschap

(naar WesHorr & Den Hewp, 1969)

Spergulo-Corynephorion
(Buntgrasverbond)
Thero-Airion
(Zilverhaververbond)
Galio-Koelerion
(Duinviooltjesverbond)
Mesobromion
(Bergdravikverbond)
Puccinellion maritimae
(Kweldergrasverbond)
Calthion palustris
(Dotterverbond)
Junco-Molinion

(Biezenknoppen-Pijpestrootjes-

verbond, Blauwgrasland)
Arrhenatheretum elatioris
(Glanshaverassociatie)
Lolio-Cynosuretum
(Kamgrasweide)
Poo-Lolietum
(Beemdgras-Raaigrasweide)

Karakteristiek van milieu

zeer droog, humusarm, zand
voedselarm, zuur

zeer droog, humusarm, zand,
matig voedselarm, zwak zuur
droog, humusarm, zand,
matig voedselarm, zwak zuur
droog, humusarm, leem,
matig voedselarm, basisch
nat, humusarm, klei,
voedselrijk, zout

nat, humeus of veen,

matig voedselrijk, zwak zuur
nat, humeus of veen,

matig voedselarm, zwak zuur

vochtig-droog, klei
voedselrijk, neutraal
vochtig-droog, zand-klei,
voedselrijk, zuur-basisch
vochtig-droog, zand-klei,
zeer voedselrijk, neutraal

n
spp.

510
2570
3080
30-80
0-5

n
vrl

matig talrijk, +++ = falrijk) van paddestoelen in verschillende
beelden van karakteristieke soorten (vrnl. naar Arnovos, 1981 ).

Voorbeelden van karakteristieke soorten

Zandkaalkopie ( Psifocybe montana)
Gladsteelsatijnzwam (Entoloma psilopus)
Sikkelkoraalzwam ( Clavulinopsis corniculata)
Papilsatijnzwam (Entoloma papillatum)
Duinparasolzwam (Lepiota alba)

Geurende wasplaat Camarophyllus russocoriaceus)
Bittere wasplaat ( Hygrocybe reai)
Geelvoetwasplaat ( Camaraphyilus lacmus)
Marasmigllus caespitosus

Moerasleemhoed (Agrocybe paludosa)

Mycena bulbosa

Porfiersatijnzwam (Entoloma porphyrophaeum)
Galerina hygrophila

Ridderwasplaat (Hygrocybe fornicata)
Dermoloma cuneifolium
Weidechampginon (Agaricus campester)
Puntig kaalkopije (Psilocybe semilanceata)
Mesttrechterzwam ( Clitocybe amarescens)
Gazonvlekplaat (Panaeolina foenisecii)

Violion caninae
(Borstelgrasverbond)

vochtig-droog, humeus,
zeer voedselarm, zuur

Grijze kleefsteelmycena (Mycena pelliculosa)
Vuurzwammetie ( Hygrocybe miniata)

gemeenschappelijk, behorende tot de Wasplaten,
Satijnzwammen, Knotszwammen en Aardtongen.
Op grond van het veelvuldig optreden van de
opvallende, kleurige Wasplaten worden ze wel
gekenschetst als Hygrocybe-graslanden (ArnoLps,
1980; Kader 1). Bij verdergaande verschraling en
verzuring kunnen zich droge, heischrale gras-
landen ontwikkelen. Deze vegetaties zijn minder
rijk aan soorten paddestoelen en herbergen naast
zuurminnende graslandsoorten vooral saprofieten
van ruwe humus zoals die ook in heidevelden en
voedselarme bossen wordt aangetroffen.

De natte schraallanden en madelanden van het
Dotterbloemverbond en blauwgraslanden zijn zeer
rijk aan hogere planten, waaronder vele zeldzaam-
heden, maar relatief arm aan paddestoelen. Wel
komt er een aantal zeldzame soorten voor, in het
algemeen in lage dichtheden. Onze huidige myco-
logische kennis van blauwgraslanden berust op
recente studies van een paar relicten, want over de
mycoflora van de eertijds uitgestrekte, goed
ontwikkelde gemeenschappen is niets bekend.

Mogelijk was die gevarieerder dan we weten.

De in meer of mindere mate bemeste cultuurgras-
landen van de Glanshaver-associatie en Kam-
grasweide hebben een sterke variatie in soorten-
rijkdom en mycologische betekenis. Natte varian-
ten, afgeleid van madelanden, zijn arm aan soorten
en kenmerkende fungi. De droge, schrale varian-
ten kunnen zeer rijk zijn aan paddestoelen en bij
ongestoorde, langdurige ontwikkeling de waarde
van de droge, half natuurlijke graslanden bena-
deren. Zo behoort het fameuze talud van het
Drongelens Kanaal (Kader 2) vegetatiekundig
grotendeels tot de Bevertjesrijke Glanshaver-
associatie. Een ander mycologisch uiterst waarde-
vol terrein, de krijthelling van de Cannerberg ten
noorden van het Cannerbos, is een schrale, mos-
sige Raaigrasweide met slechts weinig soorten uit
Krijthellinggraslanden. Het is de vindplaats van een
tiental zeer zeldzame paddestoel-soorten. Deze
oude, licht bemeste graslanden verdienen speciale
aandacht van mycologen en natuurbeschermers
omdat ze veelal niet in natuurreservaten liggen en
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niet opvallen door het voorkomen van zeldzame
hogere planten. Bij een op verschraling gericht be-
heer kunnen zij nog aan mycologische betekenis
winnen.

De sterker bemeste vormen herbergen een minder
gevarieerde en meer triviale mycoflora. Toch zijn
ook permanente graslanden van dit type de laatste
jaren zeldzaam geworden en nu hoofdzakelijk in
verschralende delen van natuurreservaten te
vinden. Kenmerkende soorten als de Weidecham-
pignon (Agaricus campester) zijn dan ook sterk
afgenomen.

Zwaar bemeste, niet te natte graslanden (Beemd-
gras-Raaigrasweide) kunnen tamelijk rijk zijn aan
paddestoelen, mits ze een permanent karakter
dragen. De huidige, veelvuldig heringezaaide
monocultures van Engels raaigras, herbergen vrij-

wel uitsluitend triviale mestpaddestoelen.

In zilte graslanden worden slechts weinig padde-
stoelen aangetroffen, waaronder zeer weinig
kenmerkende soorten. Ook het extreem droge en
arme milieu van stuifzanden (Buntgrasverbond) is
ongunstig voor de mycoflora.

7.4. Verspreiding en
achteruitgang

Verspreidingsgegevens van voor 1960 zijn schaars
voor alle paddestoelen (Arnolds, hoofd-stuk 3),
waardoor het moeilijk is om veranderingen in
verspreiding en frequentie aan te tonen. Dit geldt
in nog veel sterkere mate voor graslandpadde-

[
| Kader 1.
| Wasplaten

Wasplaten worden wel beschouwd als de orchideeén
onder de paddestoelen. Dit niet alleen op grond van
hun opvallende, meestal rode, oranje of gele vrucht-
lichamen, maar ook vanwege hun voorkeur voor
bijzondere, soortenrijke milieus, hun geconcen-
treerde optreden in bepaalde gebieden, hun sterke
achteruitgang en hun tegenwoordige zeldzaamheid.
In Nederland komen 51 soorten voor, gerekend tot
twee (of drie) geslachten: Hygrocybe (al of niet inclu-
sief Camarophyllus) en Hygrotrama (=Camarophyl-
lopsis). Vroeger werden de Wasplaten en de Slijm-
koppen tot één geslacht gerekend met de naam
Hygrophorus. De Slijmkoppen verschillen echter
fundamenteel in een aantal kenmerken en ook in
oecologisch opzicht: ze groeien in bossen, waar ze
ectomycorrhiza vormen met verschillende bomen.
De opvallende concentratie van Wasplaten in
sommige graslanden is in Nederland het eerst opge-
| vallen aan Schweers (1949), die het begrip 'Hygro-
phorus-weide' introduceerde. Hij beschreef het bio-
toop als ‘lage, venige, natte, zure weiden met hoge
grondwaterstand, omzoomd door populieren en
wilgen, waar een welige grasgroei belemmerd wordt
door een rijke mossengroei'. Hij beschouwde naast
Wasplaten enkele Aardtongen en -ten onrechte-
mycorrhizavormende Melkzwammen als kenmer-
kend. Als voorbeelden noemde hij terreinen bij
Zelhem, Hengelo (‘Weusthag') en Hatert. Van de
mycologische rijkdom van deze terreinen is niets
meer over. Uit later onderzoek is gebleken dat
Hygrophorus-weiden, beter dus Hygrocybe-weiden,
niet beperkt zijn tot het door Schweers genoemde
biotoop, maar meer nog in drogere en minder zure
gebieden voorkomen, zoals op kriithellingen, in de

duinen, op rivierdijken en in sommige schrale weg-
bermen (ArnoLos, 1880). De verspreiding van gras-
landen met tenminste 5 soorten Wasplaten is
weergegeven in fig. 3. Hieruit blijkt een zekere
concentratie van Hygrocybe-weiden in de duinen,
Zuid-Limburg en langs de grote rivieren. De nattere
Hygrocybe-weiden zijn in ons land nog slechts
fragmentair aanwezig. De opperviakte van Hygrocybe-
graslanden moet in het begin van deze eeuw
honderden vierkante kilometers hebben bedragen.
Nu resteren daarvan slechts enkele tientallen
hectaren.

Ook in andere landen met een intensieve landbouw
maakt men zich zorgen over mycologisch waardevolle
schrale graslanden. In Denemarken heeft men
Wasplaten eveneens als indicatororganismen
gebruikt en kaarten vervaardigd van terreinen met
hoge soortenaantallen (Rawp, 1985, 1986). In Zweden
heeft Nitare (1988) een enorme achteruitgang
aangetoond van Aardtongen, die een soortgelijke
oecologie hebben als Wasplaten. In (West)Duitsland
staan 41 soorten Wasplaten als bedreigd of sterk
bedreigd op de Rode Lijst (WiNTERHOFF, 1984).

Wat hun habitatpreferenties betreft kunnen Was-
platen schematisch in zes groepen worden verdeeld.
Hieronder worden alle inlandse scorten bij deze
groepen ondergebracht. Tevens is de voorkomens-
frequentie vermeld volgens de volgende schaal:
uiterst zeldzaam (ZZZ!) in 1-2 uurhokken (5x5 km),
zeer zeldzaam (ZZZ) in 3-6 uurhokken, zeldzaam (ZZ)
in 7-17 uurhokken, vrij zeldzaam (Z) in 18-47
uurhokken, niet algemeen (NA) in 48-113 uurhokken,
vrij algemeen (A) in 114-246 uurhokken, algemeen
(AA)in 247-426 uurhokken.

stoelen omdat oudere excursieverslagen uits|ui-
tend betrekking hebben op bosgebieden en er
slechts bij toeval graslandsoorten geregistreerd
werden.

De vroegere verspreiding van graslandpadde-
stoelen kan enigszins worden afgeleid van de
vroegere verspreiding van hogere planten met een
overeenkomstige oecologie. De enorme achteruit-
gang van soorten als Bevertjes, Veldsalie en Herfst-
schroeforchis is een indicatie voor een verge-
lijkbare of zelfs sterkere afname van paddestoelen
uit schrale graslanden. Incidentele gegevens
ondersteunen deze hypothese. Zo vermeldden
CooL & Van per Lek (1935) in hun bekende Padde-
stoelenboek de Granaatbloemwasplaat (Hygro-
cybe punicea) en de Scharlaken wasplaat (H.
coccinea) als vrij algemeen. Hoewel deze opgaven

niet erg nauwkeurig zijn duiden ze er toch op dat
beide zeer opvallende rode wasplaten indertijd niet
zeldzaam waren. Nu is dat wel het geval. Sinds
1980 is de Granaatbloemwasplaat in 3 uurhokken
gevonden, de Scharlaken wasplaat in 2 Een
andere indicatie wordt verkregen uit gegevens
over de frequentie van Wasplaten in Groot-
Brittannie door Orton (1960). De klimatologische
en bodemkundige omstandigheden zijn vergelijk-
baar met die in Nederland, maar half-natuurlijke
graslanden zijn (of waren tot voor kort) daar wijd
verbreid. Soorten als de Weidewasplaat (Cama-
rophyllus pratensis), het Sneeuwzwammetje (C.
niveus) en het Papegaaizwammetje (Hygrocybe
psittacina) worden als zeer algemeen beschouwd.
In Nederland uitgesproken zeldzaamheden als de
Granaatbloemwasplaat (H. punicea), Scharlaken

(1) Wasplaten van allerlei typen schrale graslanden op voch-
tige tot droge, zure tot basische zand-, leem-, klei- en
veengronden (B soorten)

Camarophyllus niveus (Sneeuwzwammetje) A
Hygrocybe conica (Zwartwordende wasplaat) AA
Hygrocybe ceracea (Elfenwasplaat) NA
Hygrocybe psittacina (Papegaaizwammetja) A
Camarophyilus pratensis (Weidewasplaat) NA
Hygrocybe insipida (Kabouterwasplaat) 2
Hygrocybe aurantioviscida ZZ

H. glutinipes ZZ

Wasplaten met een voorkeur voor droge, basische gras-
landen op kalkrijke kriftverweringsgronden (10 soorten)
Camarophylius colemannianus (Bruine wasplaat) ZZ
Hygrocybe perplexa ZZZ

Hygrocybe real (Bittere wasplaat) ZZ

Camarophyllus berkeleyi (Bleke weidewasplaat) ZZ7|
Camarophylius lacmus {Geelvoetwasplaat) ZZZ
Hygrocybe aurantiosplendens ZZ2Z1

Hygrocybe calciphila ZZZ

Hygrocybe intermedia ZZZ!

Hygrotrama phasoxantha ZZZ|

Hygrotrama schulzeri ZZZ

(3) Wasplaten met een voorkeur voor graslanden op zwak
zure tot basische leem- en kleibodems (13 soorten)
Hygrocybe fornicata (Ridderwasplaat) ZZ
Hygrocybe konradii (Gebochelde wasplaat) Z

Hygrocybe chlorophana (Gele wasplaat) ZZ
Hygrocybe flavescens (Oranje wasplaat) ZZ
Hygrocybe marchii ZZ

Hygrocybe unguinosa (Grauwe wasplaat) ZZ
Hygrotrama foetens (Stinkende wasplaat) ZZ
Camarophyllus subradiatus ZZZ\

Hygrocybe punicea (Granaatblosmwasplaat) ZZZ
Hygrocybe quieta (Wantsenwasplaat) ZZ
Hygrocybe subglobispora ZZZ

Hygrotrama rugulosa ZZZ

Hygrocybe irrigata ZZZ!

(4) Wasplaten met een voorkeur voor graslanden op zwak
zure, zandige bodems, vooral in de duinen (9 soorten)
Camarophyllus russocoriaceus (Geurende wasplaat) Z
Hygrocybe acutoconica (Puntmutswasplaat) 2
Hygrocybe coccinea (Scharlaken wasplaat) 2
Camarophylius fuscescens(Geviekt sneeuwzwammetje) ZZ
Hygrocybe conicoides ZZ
Hygrocybe constrictospora (Vermiljoenwasplaat) 22
Hygrocybe murinacea (Apothekerswasplaat) ZZ7|
Hygrocybe reidii ZZZ
Hygrocybe vitellina ZZZ

Wasplaten met een voorkeur voor graslanden en hei-
schrale terreinen op zure, humeuze bodems (5 soorten)
Hygrocybe miniata (Vuurzwammetje) A

Hygrocybe canthareflus (Trechterwasplaat) Z
Hygrocybe laeta (Slijmwasplaat) Z

Camarophyllus subviolaceus ZZZ

Hygrocybe turunda ZZZ|

(6) Wasplaten met een voorkeur voor moerassen en duin-
valleien (4 soorten)
Hygrocybe helobia (Broze wasplaat) Z
Hygrocybe coccineocrenata (Veenmosvuurzwammetje) Z2
Hygrocybe conicopalustris ZZZ
Hygrocybe phasococcinea 22

(7} Wasplaten met sen voorkeur voor bossen op kalk-
houdende leem of klei (2 soorten)
Hygrocybe viola ZZ2|
Hygrotrama atropuncta (Zwartgestippelde wasplaat) ZZZ




Fig. 1. Aantal soorten
graslandpaddestoelen per
uurhok in Nederland (naar
gegevens BIC/NMV).
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wasplaat (H. coccinea), Gele wasplaat (H. chloro-
phana) en de Grauwe wasplaat (H. unguinosa)
staan er als ‘common’ te boek. Op grond van een
analyse van excursierapporten van voor en na
1950 blijkt een duidelijke achteruitgang van
schraallandsoorten als het Sneeuwzwammetje
(Camarophyllus niveus), de Heideknotszwam (Cla-
varia argillacea) en de Grijze vorkplaat (Cantha-
rellula umbonata). Paddestoelen van voedselrijke
graslanden als de Geschubde inktzwam (Copri-
nus comatus), Weidekringzwam (Marasmius orea-
des) en de Dooiergele mestzwam (Bolbitius vitelli-
nus) blijven in het algemeen constant of tonen een
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vooruitgang (Arnolds, hoofdstuk 3).

Het aantal bedreigde paddestoelen van de Rode
Lijst met een optimum in graslanden (ArRNOLDS,
1989) bedraagt 159, bijna de helft (44%) van het
totale aantal soorten. Het aantal bedreigde soorten
in bemeste graslanden is relatief gering: 13 van de
84 (15%). Het percentage bedreigde soorten in
droge schrale graslanden schommelt tussen de 71
en 86% (Hoofdstuk 3). In natte schraallanden
wordt de helft van de 30 karakteristieke soorten als
bedreigd beschouwd. Vermoedelijk is dit aantal
hoger, maar de mycoflora in deze biotopen is nog
weinig intensief onderzocht.

De aantallen soorten graslandpaddestoelen per
uurhok (5x5 km) zijn weergegeven in fig. 1. In de
meeste gebieden zijn deze uitgesproken laag.
Slechts in 27 hokken (+ 1,5%) komen mycologisch
redelijk ontwikkelde graslanden voor met meer
dan 50 soorten. De helft daarvan ligt in de duin-
streek. Meer dan 80 soorten worden slechts aan-
getroffen in hok 24-48 (Amsterdamse Waterlei-
dingduinen, 119 soorten), 25-21 (Kennemer
Duinen, 89 soorten), 51-34 (Beatrixkanaal bij Eind-
hoven, 87 soorten), 37-31 (Voomes Duin, 86
soorten), 32-51 (Fort bij Rhijnauwen, 86 soorten),
62-22 (Gerendal, Valkenburg, 86 soorten) en 2-36
(Duinen Schiermonnikoog, 82 soorten). Er bestaat
slechts een summiere correlatie met het totale
aantal soorten paddestoelen. Streken als Noord-
Drenthe, Oost-Veluwe en de Utrechtse Heuvelrug
zijn zeer rijk aan paddestoelen, maar het aantal
graslandsoorten is gering. Ongetwijfeld zijn er
plaatselijk nog onbekende waardevolle gras-
landen te ontdekken, naar verwachting vooral in
het rivierengebied.

7.5. Graslandpaddestoelen als
indicatoren voor natuurwaarden

Evenals andere organismen hebben padde-
stoelensoorten een bepaalde amplitudo ten aan-
zien van abiotische en biotische milieufactoren. Het
voorkomen van een soort zegt dus iets over het
milieu ter plekke, bijvoorbeeld over de zuurgraad
of het stikstofgehalte van de bodem. Grasland-
paddestoelen lijken vooral van groot belang als
indicatoren voor de ouderdom en mate van ver-
storing van graslanden. Het is opvallend dat de
soortenrijkdom sterk toeneemt met de duur van
het graslandgebruik en dat sommige zeldzame
Wasplaten alleen groeien in graslanden die tien-
tallen, zo niet honderden jaren oud zijn. Het is dui-
delijk dat dergelijke biotopen van enorme biolo-
gische waarde en moeilijk vervangbaar zijn. Voor
wat betreft de ongestoorde bodemvorming in gras-
landen zijn paddestoelen kritischer dan de meeste
hogere planten. Bij de regeneratie van krijthelling-

AANTAL SOORTEN/
TERREINEN

Fig. 2. De waardering van
de mycologische beteke-
nis van graslanden in
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graslanden in Zuid-Limburg, bijvoorbeeld, herber-
gen relatief jonge terreinen als de Wrakelberg en
de Putberg al snel een aantal zeldzame hogere
planten, inclusief orchideeén, maar de mycoflora
is er nu nog weinig ontwikkeld. Oude krijthelling-
graslanden als de Berghofweide en de Bemeler-
berg zijn voor paddestoelen van enorme betekenis.
Een gebied als de Cannerberg is zeer rijk aan zeld-
zame paddestoelen, maar arm aan bijzondere
hogere planten. Paddestoelen van schrale gras-

landen reageren ook zeer sterk op bemesting
(Kader 2).

Het is duidelijk dat de mycoflora in graslanden
belangrijke additionele informatie kan verschaffen
over de mate van ongestoordheid van een terrein
en actuele en potentiéle natuurwaarden. Deze
waarde kan op verschillende manieren worden
bepaald. Nirare (1988) heeft in Zweden een model
ontwikkeld, waarbij de mycologische waarde
bepaald wordt op grond van de aantallen soorten

Kader 2.
In memoriam

Verdwenen graslanden met een waardevolle
mycofauna

Het Drongefens Kanaal

Het Drongelens Kanaal tussen Den Bosch en
Drongelen is gegraven in de periode 1907-1910 ter
afwatering van noordelijk Brabant ten westen van Den
Bosch. Op het brede, viakke talud aan de zuidoever
heeft zich sindsdien een waardevolle grasland-
vegetatie ontwikkeld dankzij een langdurig hooi-
landbeheer en plaatselijk extensieve begrazing. De
vegetatie verandert tussen Waalwijk en Cromvoirt
| geleidelijk van een tamelijk produktief Glanshaver-
hooiland op rivierklei via schrale varianten daarvan
met zeer veel Bevertjes en Geelhartje op zavelige
bodem naar een heischraal grasland met ondermeer
Blauwe knoop en Tandjesgras op zure zandgrond.
Langs het Drongelens Kanaal werd in 1965 de eerste
vindplaats in ons land ontdekt van de Groen-
steelsatijnzwam (Entoloma incanum), die er later
algemeen bleek voor te komen. De grote myco-
logische waarde werd pas ontdekt op een kamp van
| de Katholieke Jeugdorganisatie voor Natuurstudie in
| oktober 1969, toen er twaalf soorten Wasplaten
| werden aangetroffen benevens tientallen andere
graslandpaddestoelen. Later zijn hier nog een aantal
aan toegevoegd, waaronder uiterst zeldzame als de
Apothekerwasplaat (Hygrocybe murinacea) H.
subglobispora en Camarophyllus subviolaceus.
Gewonere soorten als Papegaaizwammetje, Sneeuw-
zwammetje en Zwartwordende wasplaat groeiden er
bij duizenden. Ook diverse soorten Dermoloma’s en
veel Satijnzwammen werden er gevonden, waaronder
zeldzaamheden als Entoloma pseudoturci, E
corvinum en E. roseum. In mycologisch opzicht
behoorde het talud van het Drongelens Kanaal met de
| Bemelerberg en de Cannerberg tot de meest
waardevolle graslanden van ons land.
Sinds de vaststelling van deze waarden is de
eigenaar/beheerder van het terrein, Provinciale
Waterstaat van Brabant, herhaaldelijk op de grote
waarden van het terrein en de noodzaak van zorgvul-

dig beheer geattendeerd, ondermeer in een uitvoerig
rapport van de STICHTING VOOR MILIEUBESCHERMING EN
NATUURBEHOUD ‘DE WaERDMAN' te Waalwijk (1975). Eris
even sprake van geweest dat de Vereniging tot
behoud van Natuurmonumenten het beheer zou
avernemen, maar die onderhandelingen mislukten.
Inmiddels gingen de boeren, die het talud van het
kanaal als hooiland pachtten, over op steeds grotere
mestgiften. Anderzijds werden sommige van de
meest schrale delen aan hun lot overgelaten en
groeiden dicht met brem en struikopslag. Beide
ontwikkelingen waren desastreus voor de padde-
stoelenflora. Van de vroegere rijkdom is nu zo goed
als niets meer over.

Het gras/andje bif de Beilersluis

Even ten zuiden van Beilen (Drenthe) ligt bij de
Beilersluis een klein eilandje van 1500 m? ingeklemd
tussen het Linthorst-Homankanaal en de sluiskom. In
de zeventiger jaren was dit een schraal, zeer mosrijk
stukje grasland met ondermeer Gewone veldbies,
Margriet, Blauwe knoop en Tandjesgras, dat iedere
twee weken trouw werd gemaaid door de sluis-
wachter, eerst met de zeis, later met een motormaaier.
Het werd in de jaren 1974-1980 uitvoerig mycosocio-
logisch onderzocht door ArnoLos (1981) in het kader
van een vergelijkende studie van graslandtypen. Voor
paddestoelen bleek het het soortenrijkste grasland in
Drenthe te zijn met in totaal 70 soorten op 500 m2,
waaronder zeldzaamheden als de Weidewasplaat
(Camarophyllus pratensis), Bruine weidechampignon
(Agaricus cupreobrunneus), Slijmwasplaat (Hygrocybe
faeta) en de Satijnzwammen Entoloma caesiocinctum
en E. hispidulum. In 1978 dreigde het terreintje te
worden aangetast door het aanbrengen van een
nieuwe beschoeiing. In een brief aan de Provinciale
Planologische Dienst en Provinciale Waterstaat van
Drenthe werd het grote mycologische belang van het
graslandje benadrukt en de werkzaamheden ver-
liepen zonder schadelijke gevolgen. In 1990 pas-
seerde ik nog eens de Beilersluis. ‘Mijn’ graslandje
was onherkenbaar veranderd: geploegd, opnieuw
ingezaaid met een gazonmengsel en beplant met een
paar lindebomen! Van de honderden Wasplaten geen
spoor. Er stonden slechts enkele triviale grasland-
bewoners: Mycena's en Breeksteeltjes.
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van verschillende (groepen van) paddestoel-
geslachten, die karakteristiek zijn voor min of meer
schrale graslanden (fig. 2). Hoe hoger het soorten-
aantal, des te waardevoller het terrein. Als het
aantal soorten van één groep groot is, is dat voor
andere indicatorgeslachten in het algemeen ook
het geval, maar uiteraard niet zo sterk gecorreleerd
als de lijnen in de figuur suggereren. Het aantal
soorten Aardtongen ligt in ons land vrijwel steeds
relatief lager. De gehanteerde soortenaantallen
voor de vier categorieén graslandterreinen zijn
overigens ook in Nederland goed bruikbaar.
Terreinen met een zeer hoge waarde in ons land
zijn ondermeer de Bemelerberg (24 soorten
Hygrocybe en Camarophyllus, 12 soorten Entolo-
ma, 6 Clavariaceae, 2 Geoglossaceae en 1 Dermo-
loma) en Cannerberg in Zuid-Limburg; de taluds
van het Drongelens Kanaal tussen Drunen en Hel-
voirt, de duinen van Oostvoorne, en de Westduinen
op Goeree.

Een tweede benadering is het toekennen van indi-
catiewaarden aan soorten afzonderlijk. In Tabel 2
zijn acht groepen paddestoelsoorten onder-
scheiden met een verschillende indicatiewaarde in
graslanden. Drie groepen zijn indicatief voor
schrale, stabiele graslanden en aanwezigheid van
die soorten kan dus zonder meer als positief
bestempeld worden. Ze verschillen vooral in de
geindiceerde duur van het graslandgebruik.
Soorten uit de hoogst gekwalificeerde groep zijn
alle zeldzaam tot zeer zeldzaam en zullen (vrijwel)
nooit worden aangetroffen zonder een flink aantal
soorten uit de wat minder kritische groepen 2 en
3. Groep 4 bestaat uit soorten die zich vroeg kun-
nen vestigen op voorheen onbegroeide terreinen
en die kunnen wijzen op gunstige omstandig-
heden voor de ontwikkeling van schrale gras-
landen. Een vijfde groep omvat soorten die wijzen
op een schraal, zuur, humusrijk milieu zoals dat in
heischrale graslanden wordt aangetroffen. De
waardering van deze groep hangt sterk af van de
wenselijk geachte toestand in een terrein. In een
heidevegetatie duiden ze op een bevredigende
situatie maar in krijthellinggraslanden en duingras-
landen indiceren ze verzuring, die veelal als onge-
wenst wordt beschouwd. Groep 6 zijn soorten die
in sterk bemeste of gestoorde graslanden weinig
of niet voorkomen, maar al in de beginfase van een
verschralingsproces kunnen optreden. Groep 7

omvat soorten van sterk bemeste agrarische gras-
landen, maar wel met een min of meer permanent
karakter, die niet om de paar jaar worden omge-
ploegd en opnieuw ingezaaid. De laatste groep (8)
bestaat uit soorten die in zeer voedselrijke situaties
voorkomen en verstoring van de bodem goed
doorstaan of zelfs prefereren. Ze komen buiten
graslanden veelal voor in tuinen en op ruderale
plaatsen. Het optreden van de laatste drie groepen
in schrale graslanden kan duiden op toenemende
verrijking, maar zeer locaal vo6rkomen, bijvoor-
beeld bij ligplaatsen van het vee is normaal en uit
een oogpunt van diversiteit zelfs gewenst in grotere
beweidingseenheden.

7.6. De invloed van beheer op
graslandpaddestoelen

Uit het voorgaande zal duidelijk zijn geworden dat
de waarde van graslanden voor paddestoelen
vooral bepaald wordt door de continuiteit in het
beheer als onbemest grasland. Bodembewer-
kingen als het omploegen of scheuren van gras-
landen, eventueel gevolgd door herinzaai, zijn
desastreus voor de mycoflora. Zulke maatregelen
liggen in het reguliere natuurbeheer niet direct
voor de hand, maar ze zouden kunnen worden
overwogen om een vers kiembed te scheppen
voor kortlevende hogere planten, bijvoorbeeld in
kalkgraslanden. Voor mycologisch waardevolle
gebieden is dat absoluut ongewenst. Anders ligt
het met het verwijderen van de bouwvoor in voor-
heen sterk bemeste gebieden. De mycologische
waarde van dergelijke terreinen is in het algemeen
gering en zal op de ontstane schrale bodem op
den duur aanzienlijk kunnen worden.

Voor het behoud van graslanden is in onze streken
continuering van een maai- of graasbeheer nood-
zakelijk. Het achterwege blijven van enig beheer
leidt tot verruiging van de vegetatie, ophoping van
strooisel en uiteindelijk tot successie naar struweel-
of bosgemeenschappen. Een geringe verruiging
leidt reeds tot een sterke teruggang van de fructi-
ficatie van graslandsaprofyten en een verschuiving
van de soortensamenstelling in de richting van
meer nitrofiele soorten. Vermoedelijk kunnen
mycelia zich onder een verruigde vegetatie nog
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Tabel 2.
Indicatiewaarden van paddestoelen voor natuurwaarden
in matig vochtige en droge graslanden.

Groep 1. Indicatoren voor zeer oude, ongestoorde,
schrale, extensief beweide of gehooide graslanden
met zeer hoge natuurwaarden.

Camarophyllus lacmus (Geelvoetwasplaat)
Camarophyllus subradiatus

Dermoloma pseudocuneifolium

Entoloma anatinum

Entoloma exile

Entofoma griseocyaneum

Entoloma lividocyanulum

Entoloma madidum (Blauwe weidesatijnzwam)
Entoloma porphyrophaeum (Porfiersatijnzwam)
Entoloma prunuloides (Molenaarsatijnzwam)
Entoloma roseum

Geoglossum barlae

Hygrocybe aurantiosplendens

Hygrocybe chiorophana (Gele wasplaat)
Hygrocybe flavescens (Oranje wasplaat)
Hygrocybe intermedia

Hygrocybe murinacea (Apothekerswasplaat)
Hygrocybe perplexa

Hygrocybe punicea (Granaatbloemwasplaat)
Hygrocybe quieta (Wantsenwasplaat)
Hygrocybe unguinosa (Grauwe wasplaat)
Hygrotrama schulzeri

Hygrotrama phaeoxantha

Ramariopsis pulchella

Thuemenidium atropurpureum

Groep 2. Indicatoren voor oude, niet of weinig
gestoorde, schrale, extensief beweide of gehooide
graslanden met hoge natuurwaarden.

Camarophyllus colemannianus (Bruine wasplaat)
Camarophylius pratensis (Weidewasplaat)
Camarophylius russocoriaceus (Geurende wasplaat)
Clavaria straminea

Clavulinopsis fusiformis

Dermoloma atrocinereum

Dermoloma cuneifolium

Entoloma ameides (Zoetgeurende satijnzwam)
Entoloma cocles

Entoloma corvinum

Entoloma farinasprellum

Entoloma formosum

Entoloma incanum (Groensteelsatijnzwam)
Entoloma jubatum (Fijnschubbige satijnzwam)
Entoloma juniperinum

Entoloma kuehnerianum

Entolorma mougeotii

Entoloma plebeioides

Entoloma poliopus

Entoloma pseudoturci

Entolorma sodale

Entoloma turci

Geoglossum cookeijanum (Cooke's aardtong)
Geoglossum fallax (Fijnschubbige aardtong)
Geoglossum glutinosum (Kleverige aardtong)
Geoglossum nigritum

Hygrocybe calciphila

Hygrocybe ceracea (Elfenwasplaat)
Hygrocybe coccinea (Scharlaken wasplaat)
Hygrocybe constrictospora(Vermiljoenwasplaat)
Hygrocybe fornicata (Ridderwasplaat)
Hygrocybe glutinipes

Hygrocybe marchii

Hygrocybe reai (Bittere wasplaat)

Hygrocybe subglobispora

Hygrocybe vitellina

Hygrotrama foetens (Stinkende wasplaat)
Hygrotrama phaeophylla

Poronia punctata (Speldeprikzwam, op mest)
Trichoglossum hirsutum (Ruige aardtong)

Groep 3. Indicatoren voor stabiele, schrale
graslanden met aanzienlijke natuurwaarden.

Agaricus cupreobrunneus (Bruine weidechampignon)
Agaricus porphyrocephalus

Camarophyilus niveus (Sneeuwzwammetje)
Clavaria daulnoyae

Clavaria vermicularis (Wormvormige knotszwam)
Clavulinopsis corniculata (Sikkelkoraalzwam)
Clavulinopsis helveola (Gele knotszwam)
Clavulinopsis lasticolor (Fraaie knotszwam)
Clavulinopsis luteoalba (Verblekende knotszwam)
Clitopilus cretatus (Kleine molenaar)

Conocybe pubescens (Donzig breeksteeltje, op mest)
Cyathus stercoreus (Mestnestzwammetje, op mest)
Entoloma caesiocinctum

Entoloma chalybaeum

Entoloma infula

Entoloma lazulinum

Entoloma neglectum

Entoloma papillatum (Papilsatijnzwam)

Entoloma sarcitulum

Entoloma sericellum (Sneeuwvloksatijinzwam)
Entoloma serrulatum (Zwartsneesatijnzwam)
Gymnopilus flavus

Hygrocybe acutoconica (Puntmutswasplaat)
Hygrocybe conica (Zwartwordende wasplaat)
Hygrocybe insipida (Kabouterwasplaat)
Hygrocybe konradif (Gebochelde wasplaat)
Hygrocybe psittacina (Papegaaizwammetje)
Lepiota alba (Duinparasolzwam)

Leptoglossum acerosum

Lycoperdon spadiceum

Macrolepiota excoriata (Rafelige parasolzwam)
Marasmius scorodonius (Kale knoflooktaailing)
Panaesolus ater (Zwartbruine viekplaat)
Ramariopsis kunzei

Ramariopsis tenuiramosa

Rhodocybe popinalis
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Groep 4. Indicatoren voor zich ontwikkelende, schrale
graslanden (pioniersoorten) met potentiéle
natuurwaarden.

Agrocybe pediades (Grasleemhoed)

Clavaria argiflacea (Heideknotszwam)
Crinipellis stipitarius (Piekhaarzwammetje)
Entoloma undatum (Geribbelde satijnzwam)
Entoloma rusticoides (Kortstelige satijnzwam)
Octospora humosa (Groot oranje zandschijfje)
Omphalina obscurata

Omphalina pyxidata (Roodbruin trechtertje)
Omphalina velutipes

Psilocybe montana (Zandkaalkopje)

Groep 5. Indicatoren voor zure, heischrale gras-
landen.

Collybia butyracea (Botercollybia)

Collybia dryophila (Eikebladzwammetje)
Cystoderma jasonis

Entoloma fernandae (Heidesatijnzwam)

Entoloma hispidulum

Entoloma psilopus (Gladsteelsatiinzwam)
Entoloma vinaceum (Okervoetsatijnzwam)
Entoloma turbidum (Zilversteelsatijnzwam)
Entoloma xanthocaulon (Geelsteelsatijnzwam)
Galerina atkinsoniana

Galerina pumila (Honinggeel mosklokje)
Hygrocybe laeta (Slijmwasplaat)

Hygrocybe miniata (Vuurzwammetje)

Lycoperdon foetidum (Zwartwordende stuifzwam)
Marasmius androsaceus (Paardehaartaailing)
Mycena adonis (Adonismycena)

Mycena cinerella (Grijze mycena)

Mycena epipterygia (Graskleefsteelmycena)
Mycena galopus (Melksteelmycena)

Mycena sanguinolenta (Kleine bloedsteelmycena)
Mycena pelliculosa

Omphaliaster asterosporus (Stersporige trechterzwam)
Rhodocybe caelata

Tephrocybe tesquorum (Kleine grauwkop)

Groep 6. Indicatoren voor beginnende verschraling
vanuit een sterk bemeste situatie.

Anellaria semiovata (Geringde viekplaat, op mest)
Bovista plumbea (Loodgrijze bovist)

Calocybe carnea (Roze pronkridder)

Calvatia utriformis (Ruitjesbovist)

Coprinus niveus (Witte inktzwam, op mest)
Cystoderma amianthinum (Okergele korrelhoed)
Entoloma conferendum (Sterspoorsatijnzwam)
Entoloma sericeum (Bruine satijnzwam)
Galerina heterocystis (Groot mosklokje)
Galerina vittaeformis (Barnsteenmosklokje)
Macrolepiota procera (Grote parasolzwam)
Mycena avenacea (Bruinsnedemycena)

Mycena flavoalba (Bleekgele mycena)
Rickenella fibula (Oranjegeel trechtertje)

Rickenella setipes (Paarsharttrechtertje)
Psilocybe inquilina (Halmkaalkopje)
Stropharia semiglobata (Kleefsteelstropharia, op mest)

Groep 7. Indicatoren voor sterk bemeste, permanente
graslanden.

Agaricus arvensis (Akkerchampignon)

Agaricus campester (Weidechampignon)
Bovista nigrescens (Zwartwordende bovist)
Clitocybe dealbata (Witte weidetrechterzwam)
Clitocybe rivulosa (Giftige weidetrechterzwam)
Conocybe rickeniana en verwanten

Lepista personata (Paarssteelschijnridderzwam)
Macrocystidia cucumis (Levertraanzwam)
Marasmius oreades (Weidekringzwam)
Melanoleuca excissa (Grijze veldridderzwam)
Mycena leptocephala (Stinkmycena)

Panaeolus acuminatus (Spitse viekplaat)
Panaeolus subbalteatus (Gezoneerde viekplaat)
Psilocybe semilanceata (Puntig kaalkopje)
Stropharia inuncta (Witsteelstropharia)
Vascellum pratense (Afgeplatte stuifzwam)

Groep 8. Indicatoren voor voedselrijke, efemere
standplaatsen in graslanden (storingsindicatoren).

Agaricus macrosporus (Grootsporige champignon)
Agaricus vaporarius (Gordelchampignon)
Agaricus semotus (Wijnkleurige champignon)
Bolbitius vitellinus (Dooiergele mestzwam)
Clitocybe agrestis (Bleke veldtrechterzwam)
Clitocybe amarescens (Mesttrechterzwam)
Conocybe lactea (Izabelkleurig breeksteeltje)
Conocybe rickenii (Bleek breeksteeltje)
Coprinus comatus (Geschubde inktzwam)
Coprinus plicatilis groep (Plooirok)

Lepista nuda (Paarse schijnridderzwam)

Lepista sordida (Vaalpaarse schijnridderzwam)
Leucoagaricus pudicus (Blanke parasolzwam)
Lycoperdon perlatum (Parelstuifzwam)
Lyophyllum connatum (Witte bundelridderzwam)
Macrolepiota rhacodes (Knolparasolzwam)
Melanoleuca melaleuca (Zwartwitte veldridderzwam)
Melanoleuca polioleuca

Panaeolus fimicola (Roodbruine viekplaat)
Fanaeolina foenisecii(Gazonviekplaat)
Psathyrella gracilis (Sierlijke franjehoed)
Psathyrella prona (Kleine grasfranjehoed)
Psathyrella panaeoloides

Stropharia cyanea (Valse kopergroenzwam)
Volvariella speciosa (Gewone beurszwam)




| Kader 3.
Succes van de beheerder: de Bemelerberg

De Bemelerberg herbergt momenteel het grootste
aaneengesloten kalkgraslandareaal in Nederland.
Lange tijd bestond het beheer uit niets doen, hetgeen
leidde tot een hoge, ruige grasmat met een vervilte
zode en opslag van bramen en rozen. In deze conditie
werd het westelijke deel van het terrein in 1978
mycologisch onderzocht. Er werden slechts enkele
soorten paddestoelen aangetroffen in weinige exem-
plaren, waaronder als enige interessante schraalland-
indicator de Weidewasplaat (Camarophyllus praten-
sis).

In de jaren 1980-1983 werd de Bemelerberg,
inmiddels begraasd door mergellandschapen, myco-
logisch uitgebreid onderzocht (Kuyrer & ScHReURs,
1984). Zij troffen een uiterst soortenrijke grasland-
mycoflora aan, inclusief 23 soorten Wasplaten. Zjj
schrijven dit toe aan een hervatting van vruchtlichaam- |
vorming van reeds aanwezige mycelia na het ver-
dwijnen van de vervilte grasmat. Een indicatie hiervoor
vormt ook de grote omvang van sommige groepen
vruchtlichamen, die op een hoge leeftijd van mycelia
wijst. Blijkbaar wordt bij verwaarlozing van het beheer
eerste de vruchtlichaamvorming van graslandpadde-
stoelen onderdrukt, maar kan deze zich herstellen
indien tijdig het traditionele beheer wordt hervat.

geruime tijd handhaven. Bij herstel van beheer
kunnen er dan weer snel vruchtlichamen gevormd
worden. Waarschijnlijk verdwijnen de meeste
graslandpaddestoelen pas als de samenstelling
van de vegetatie sterk verandert in de richting van
ruigte, struweel of bos. Waarnemingen op de
Bemelerberg (kader 3) en langs het Drongelens
Kanaal wijzen daarop. In Zweden vormt het
verlaten van schraallanden de belangrijkste oor-
zaak voor de achteruitgang van grasland-
paddestoelen (Nitare, 1988) en ook in de Arden-
nen en andere Europese gebergten is dit een
ernstige bedreiging voor deze levensgemeen-
schappen inclusief paddestoelen. De politiek van
de eec om marginale gronden uit de agrarische
ontwikkeling te nemen, draagt hier toe bij. In
Nederland worden schrale graslanden in natuur-
reservaten in het algemeen actief beheerd om de
botanische en landschappelijke waarden in stand
te houden. Dit is tevens in het belang van de myco-
flora.

De twee basale in aanmerking komende beheers-
vormen voor graslanden zijn extensieve beweiding
en een hooilandbeheer, bestaande uit het regel-

86

matige maaien van de vegetatie, gevolgd door
verwijdering van maaisel (Bakker, 1989). Beide
varianten kunnen in voldoende voedselarme situ-
aties leiden tot een rijke mycoflora. In het algemeen
heeft extensieve beweiding de voorkeur omdat er
een grotere variatie ontstaat in milieufactoren en
hoogte van de grasmat, afhankelijk van verschillen
in locale beweidingsintensiteit. De begrazingsdruk
moet in ieder geval zodanig zijn dat er in de na-
zomer en herfst flinke plekken zijn met een kort
afgevreten, vaak mosrijke vegetatie. Door bewei-
ding wordt de mycoflora verrijkt met een reeks
mestpaddestoelen, waaronder een aantal zeld-
zame soorten, die gebonden zijn aan schrale
terreinen.

In kleine terreinen en op natte, weinig draag-
krachtige bodems is veelal maaibeheer te prefe-
reren. Het is daarbij essentieel dat het maaisel
wordt afgevoerd. Voor paddestoelen is het van
groot belang dat het maaien plaats vindt kort voér
het fructificatieseizoen, in het algemeen septem-
ber tot november.

De effecten van maaien en begrazen kunnen goed
vergeleken worden in de Zuidlimburgse krijt-
hellinggraslanden. Voorbeelden van beweide ter-
reinen zijn de Bemelerberg en Berghofweide; van
gemaaide de Kunderberg en het Gerendal. Al deze
terreinen herbergen een waardevolle mycoflora
met grotendeels dezelfde soortensamenstelling.
De aantallen vruchtlichamen en soorten zijn even-
wel groter in de beweide terreinen.

Speciale aandacht is nodig voor schrale rivier-
dijken, wegbermen, kanaaltaluds en overhoekjes
in het cultuurlandschap. Deze terreinen herbergen
een groot deel van de vindplaatsen van vele
zeldzame graslandpaddestoelen. Naar schatting
bevindt zich hier meer dan 50% van de vind-
plaatsen van de Granaatbloemwasplaat (Hygro-
cybe punicea), Weidewasplaat (Camarophyllus
pratensis), Ridderwasplaat (Hygrocybe fornicata)
en diverse Satijnzwammen (o0.a. Entoloma sodale)
en de enige recente groeiplaatsen van de zeer
zeldzame Wasplaten Camarophyllus subradiatus,
Hygrocybe marchii, H. nitrata, H. irrigata en de
Satijnzwam Entoloma exile. Verhoudingsgewijs is
de betekenis van deze cultuurtechnische land-
schapselementen voor de mycoflora groter dan
voor hogere planten. Een optimaal beheer bestaat
uit het één of twee maal per jaar kort afmaaien van

de vegetatie, gevolgd door het afvoeren van het
maaisel. Voor grotere eenheden als dijkvakken
komt ook een zeer extensieve beweiding in aan-
merking. Het niet uitvoeren van beheer of het
achterblijven van maaisel, nog steeds de meest
gangbare methode in het bermbeheer, leidt tot
verruiging en het verdwijnen van de mycologische
waarden. Deze terreinen zijn zeer kwetsbaar voor
verstoringen door graafwerkzaamheden, waar-
onder het afschrapen van de bovengrond van
bermen, en voor bemesting.

7.7. Herstelbeheer en natuur-
ontwikkeling

Om natuurwaarden te herstellen wordt in sommige
gebieden met een voormalig intensief agrarisch
gebruik een verschralingsbeheer ingezet, weder-
om in de vorm van maaien en afvoeren of bewei-
den. Het succes van deze maatregelen voor de
mycoflora (en ander organismen) is sterk afhan-
kelijk van de uitgangssituatie. Een hoog gehalte
aan organische stof is in het algemeen ongunstig
voor verschraling, vooral in combinatie met een
lage grondwaterstand. Maaien leidt tot sneller
resultaat dan alleen beweiding. Enkele voor-
beelden ter illustratie. Op het Noorderveld, een
landbouwenclave op heidepodzol in het Dwingel-
derveld bij Kraloo, wordt sinds 25 jaar verschraling
nagestreefd met schapenbegrazing. De mycoflora
is er nog steeds karakteristiek voor matig bemest
grasland en bevat geen bijzondere soorten. Op het
Eexterveld bij Anderen, een heideontginning met
leem in de ondiepe ondergrond, vestigden zich
enkele verschralingsindicatoren in lage aantallen
circa 20 jaar na aanvang van schapenbegrazing,
ondermeer het Papegaaizwammetje (Hygrocybe
psittacina) en de Kleverige Aardtong (Geoglossum
glutinosum). In dit terrein hadden zich ook reeds
schraallandplanten gevestigd zoals Struikheide en
Tormentil. Op een krijthelling op de Grachterberg
bij Valkenburg hebben zich na 20 jaar schapen-
begrazing al een aantal interessante grasland-
soorten gevestigd, waaronder drie Wasplaten.in
andere gevallen wordt de gehele voedselrijke of
verontreinigde bovengrond verwijderd, waardoor
er een onbegroeid substraat overblijft. Men kan er-

van uitgaan dat zulke bodems weinig of geen res-
ten van mycelia bevatten. De ontwikkeling van de
mycoflora op 1.5 ha eigen land te Holthe bij Beilen
is gevolgd vanaf de verwerving in 1975. Op een
voormalige aardappelakker heeft zich nu een
schrale, mosrijke schapenweide ontwikkeld met
planten als Zandblauwtje en Zandhaarmos. De
samenstelling van de mycoflora komt overeen met
die van matig bemeste graslanden met soorten als
Roze pronkridder (Calocybe carnea) en Bruine
satijnzwam (Entoloma sericeum). Indicatoren van
schraallanden als Wasplaten ontbreken nog
geheel. Twee soorten, het Vuurzwammetje (Hygro-
cybe miniata) en de Slijmwasplaat (Hygrocybe
laeta) hebben zich evenwel in 1990 gevestigd op
een klein talud van een kunstmatige vijver, die in
1978 is gegraven. Opmerkelijk is ook de vestiging
in 1990 van het zeldzame Veenmosvuurzwamme-
tje (Hygrocybe coccineocrenata) in een kunstma-
tige moerasje op beton van een paar vierkante
meter dat in 1979 was aangelegd met kale turven,
die spontaan door Veenmos waren begroeid.

In Zuid-Limburg tracht men krijthellinggraslanden
te ontwikkelen op voormalige akkers op hellingen
met ondiepe kalkverweringsbodems, ondermeer
op de Wrakelberg en de Putberg. Deze terreinen,
vooral het eerste, herbergen reeds een typische
vegetatie van kalkgraslanden met vele zeldzame
hogere planten, maar de mycoflora is er relatief
arm met slechts enkele karakteristicke Wasplaten.
Een interessant voorbeeld van natuurbouw is de
proeftuin van het Instituut voor Bos- en Natuur-
onderzoek bij Kasteel Broekhuyzen te Leersum.
Hier zijn in 1972 19 verschillende substraten van
elders aangevoerd, elk op een opperviakte van 20
tot 75 m?. Daarna is jaarlijks een beheer toegepast
van maaien en afvoeren. De ontwikkeling van de
mycoflora is gevolgd in de periode 1982-1986
(Dekker, Bremer & Londo, in voorber.). Op voedsel-
rijke, humusrijke tuingrond is de mycoflora relatief
soortenarm en bevat die voornamelijk soorten uit
de groepen 7 en 8. Op sommige voedselarme sub-
straten hebben zich echter al interessante pad-
destoelen gevestigd van schrale graslanden
(groep 3), zoals de Papilsatijnzwam (Entoloma
papillatum) in 10 vakken op zavelige en zandige
bodems, de Gele knotszwam (Clavulinopsis helve-
ola) in drie vakken op 16ss, mergel, kalkrijke zavel
en duinzand, het Papegaaizwammetje (Hygrocybe
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psittacina) in éen vak op kalkrijke zavel, het
Sneeuwzwammetje (Camarophyllus niveus) in één
vak op duinzand en de Kabouterwasplaat (Hygro-
cybe insipida) al na zes jaar in één vak met loss.
Uit deze waarnemingen blijkt dat graslandpadde-
stoelen in het algemeen de voor hen geschikt
milieus weten te bereiken, zelfs als het om kleine,
geisoleerde plekken gaat. Wat dat betreft ver-
schillen ze van veel moeilijk verspreidende dieren
en planten. Dit betekent ook dat paddestoelen in
principe betrouwbaarder milieu-indicatoren vor-
men. Hun eventuele afwezigheid staat in direct
verband met de milieuomstandigheden ter plekke
en kan niet door verspreidingsafhankelijke facto-
ren worden verklaard.

Voorts blijkt dat de eerste verschralingsindicatoren
fructificeren zo'n tien jaar na het beschikbaar
komen van een geschikt, voedselarm substraat.
Het is in principe mogelijk dat de mycelia zich
eerder vestigen en die tijd nodig hebben om
voldoende uit te groeien. Soorten van zeer oude
graslanden (groep 1) worden in recente natuur-
ontwikkelingsprojecten, overeenkomstig de ver-
wachtingen, nog niet aangetroffen.

7.8. Maaien en grazen in andere
biotopen dan graslanden

Maaibeheer wordt ook toegepast in moeras-
gebieden, ondermeer in rietlanden, trilvenen en
natte duinvalleien. Over de mycoflora van deze
biotopen is relatief weinig bekend, over de invioed
van beheersmaatregelen nog minder. Sommige
soorten paddestoelen zijn gebonden aan over-
jarige stengels van moerasplanten, zoals de Riet-
mycena (Mycena belliae). Anderzijds lijken de
meeste moeraspaddestoelen gevoelig voor strooi-
selophoping en verruiging in niet gemaaide riet-
moerassen, zoals het Broze vuurzwammetje
(Hygrocybe helobia).

Een maairegime in duinvalleien heeft in het alge-
meen een positief effect, ondermeer op de karak-
teristieke Donkerrode wasplaat (Hygrocybe phae-
occinea) en Zwartwordende wasplaat (H. conica).
Indien er Kruipwilg in de vegetatie aanwezig is,
heeft maaien een sterk stimulerend effect op (de
vruchtlichaamvorming van) ectomycorrhizapadde-
stoelen die met die plant zijn geassocieerd. Het
mechanisme achter deze stimulans is onbe-
grepen.

Extensieve beweiding wordt al geruime tijd toe-
gepast in heidegebieden om verjonging van
heideplanten te bevorderen en boomopslag en
vergrassing tegen te gaan. Ook hier heeft bewei-
ding een positief effect op de paddestoelenflora
zolang er voldoende variatie in jonge en oude
heideplekken blijft bestaan. Meer recent heeft men
begrazing ge(her)introduceerd in een aantal
bossen. De invloed hiervan op de mycoflora is nog
onvoldoende bekend, ook in verband met de korte
duur van dit beheer. Het is opvallend dat
introductie van grote grazers in schrale natuur-
gebieden onmiddellijk leidt tot vestiging van een
aantal mestpaddestoelen die in cultuurland
zeldzaam zijn, in de eerste plaats de Geringde

Fig. 8. De verspreiding van Hygrocybe-graslanden
in Nederland, gekenmerkt door het védrkomen van
tenminste & soorten Wasplaten (geslachten
Camarophyllus, Hygrocybe, Hygrotrama), 1 = 5-6
soorten, 2 = 7-9 soorten, 3 = 10-15 soorten, 4 = >
15 soorten (naar ArnoLps, 1980).

viekplaat (Anellaria semiovata). Mogelijk worden
ook mycorrhizapaddestoelen door begrazing
bevorderd, vermoedelijk door vermindering van de
strooiselaccumulatie (Baar, hoofdstuk 5).
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8. Paddestoelen en natuurbeheer: enkele conclusies®

G.J. Keizer

8.1. Inleiding

Onderzoek naar de functie van paddestoelen
binnen natuurlijke of door mensen beheerde
oecosystemen en naar het voorkomen en de ver-
spreiding van paddestoelen in Nederland heeft
inmiddels overtuigend de noodzaak aangetoond
om tot een gericht beschermingsbeleid voor de
inheemse paddestoelenflora te komen.

Door ruilverkaveling, versnippering van het land-
schap en habitatvernietiging, door daling van de
grondwaterstand, door toename van het gebruik
van natuurlijke en kunstmeststoffen, door milieu-
vervuiling, door verzuring en door veranderingen
in het bosbeheer en het beheer van graslanden en
bermen, is er een enorme verschuiving tussen en
binnen de verschillende functionele groepen van
paddestoelen waargenomen. Met name de ecto-
mycorrhizavormende symbionten en grasland-
paddestoelen zijn afgenomen, terwijl hout-, strooi-
sel- en humusafbrekende paddestoelen en para-
sieten zijn toegenomen (Arnolds, hoofdstuk 3).
Aan de Rode Lijst van (met uitsterven) bedreigde
of uitgestorven soorten van de inheemse flora en
fauna, waarop eenderde van alle in Nederland
voorkomende plantensoorten, 48 vogelsoorten, en
17 soorten reptielen en amfibieén voorkomen, kan
ook bijna eenderde van de 3400 inheemse padde-
stoelensoorten worden toegevoegd (ArNoOLDS,
1989).

Een hoge biodiversiteit, ook waar het de padde-
stoelenrijkdom en mycologische natuurwaarden
betreft, vertegenwoordigt niet alleen een func-
tioneel oecologisch, maar tevens een ethisch en
esthetisch belang. Voortgaand onderzoek naar
veranderingen in het voorkomen van padde-
stoelen blijft dan ook noodzakelijk. Dit onderzoek
zal voor een belangrijk deel in door natuurbescher-
mingsorganisaties beheerde terreinen plaatsvin-

8 Commissie Paddestoelen en Natuurbehoud,
Albrandwaardsedijk 4, 3171 TH Poortugaal
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den. Mycologen en natuurbeschermers zijn dan
ook als het ware tot elkaar veroordeeld.

De geografische spreiding van mycologisch waar-
devolle gebieden komt slechts ten dele overeen
met die van floristisch waardevolle terreinen, zoals
de duinstreek en Zuid-Limburg (Arnolds, hoofd-
stuk 3). Paddestoelenrijkdom blijkt sterk afhan-
kelijk van het (voort)bestaan van voor padde-
stoelen specifieke habitats en van schrale gras-
landen, heiden en heischrale graslanden (Arnolds,
hoofdstuk 7), van bosreservaten (Veerkamp,
hoofdstuk 4), van kanaaltaluds, dijken en bermen
(Keizer, hoofdstuk 1), van venen en moerassen, en
van naaldbossen met een refugiumfunctie. De
mycologische waarde van (rivier)kleibossen en -
lanen, jonge polders en enkele pleistocene bos-
gebieden duidt voor paddestoelen op andere
oecologische indicatiewaarden dan voor groene
planten. Al deze gebieden verdienen aparte
aandacht in het natuurbeschermingsbeleid.

8.2. Commissie Paddestoelen en
Natuurbehoud

Regelmatig overleg over en samenwerking op het
gebied van mycologisch onderzoek vormt een
gedeeld belang van zowel de natuurbescher-
mings- en natuurbeherende instanties, als ook van
de beroeps- en amateur-mycologen verenigd in de
Nederlandse Mycologische Vereniging. De Com-
missie Paddestoelen en Natuurbehoud is het aan
spreekpunt voor codrdinerende, ondersteunende
en begeleidende activiteiten op dit gebied.
Kwalitatief en kwantitatief onderzoek in de vorm
van inventarisaties en monitoring van padde-
stoelen zal in de volgende drie gevallen voor de
beheerder of beherende instantie zeker relevant
zijn:

- Bij de vaststelling van de mycologische waarde
als onderdeel van de natuurwaarde van ter-
reinen en biotopen en het mede op grond daar-
van vaststellen van een beheersplan dat zich op
bescherming, behoud of ontwikkeling van de
(mycologische) natuurwaarde van een terrein of
biotoop met de status van een beschermd
natuurgebied of reservaat richt.

Bij de vaststelling van de effecten van biotische
en abiotische invloeden, mede op grond van de
aan- of afwezigheid van bepaalde paddestoelen
(indicatorsoorten) op de natuurlijke waarde van
terreinen en biotopen en bij het vaststellen en de
evaluatie van beheersmaatregelen die tot een
eventueel herstel van oorspronkelijke natuur-
waarden kunnen leiden.

Bij de evaluatie van de effecten van specifieke
beheersmaatregelen zoals het verhogen van de
grondwaterstand, het laten stuiven van duinen,
maaien en begrazen (Arnolds, hoofdstuk 7),
bosbemesting en -bekalking (De Vries en
Kuyper, hoofdstuk 6), plaggen en humus- en
strooiselroof (Baar, hoofdstuk 5) of van spontane
ontwikkeling en successie (Veerkamp, hoofd-
stuk 4), waarbij specifieke groepen van padde-
stoelen in het geding zijn, op het behoud, de ont-
wikkeling of het herstel van natuurwaarden.

Het blijft daarbij uiteindelijk aan de beheerder of
de beherende instantie om op grond van de
verzamelde informatie en adviezen al dan niet de
afweging ten gunste van mycologische (ontwikke-
lings)waarden ten opzichte van (soms) tegenge-
stelde floristische (ontwikkelings)waarden te
maken.

Elk beheersplan en zeker de beheersplannen voor

de eerder genoemde mycologisch waardevolle

gebieden en biotopen, zou in de nabije toekomst
een paragraaf aan de mycologische (ontwikke-
lings)waarde van een terrein moeten wijden.

Tot slot noem ik enkele voorbeelden van het

belang dat paddestoelenonderzoek, uitgevoerd

door amateur- en beroepsmycologen in de natuur-
bescherming en het natuurbeheer vertegen-
woordigt:

- Monitoring van de veranderingen in de myco-
flora vanaf de invoering van begrazing door
koeien in de Imbosch.

Het verstrekken van op behoud van de myco-

flora gerichte beheersadviezen voor klein-
schalige natuurgebieden als het Fort Rhijn-
auwen te Bunnik (Keizer, hoofdstuk 1).

Het doen van voorstellen voor het behoud van
mycologisch waardevolle lindelanen met schra-
le bermen op het landgoed Beverweert te
Werkhoven en nabij het landgoed Hof van
Moerkerke te Mijnsherenland.

De kennis van de vindplaats van de voor Neder-
land unieke Fijnschubbige bundelzwam (Pholio-
ta lucifera), hetgeen voor een districtsbeheerder
van een plantsoenendienst aanleiding was om
in overleg met de amateur-mycoloog, die hem op
de aanwezigheid van de paddestoelen had
gewezen, aan Rijkswaterstaat te verzoeken af te
zien van voorgenomen onderhoud aan een getij-
dengriend en van het verwijderen van drijfhout
uit het vioedmerk.

- Het systematisch karteren en inventariseren van

de Stiphoutse bossen in Helmond (Lammess et
al., 1993) en natuurgebieden op de Zeeuwse
eilanden (Kuws, 1988, 1991, 1993) met de be-
doeling om op korte termijn voorstellen te doen
voor beheer.

- Hetin overleg met de eigenaar terug laten plan-

ten van stekken van de omgewaaide populieren
en het kort laten houden en verwijderen van op-

Agaricus devoniensis, Zeeduinchampignon




slag in de mycologisch opzicht rijke Abelenlaan
op het landgoed Mariénwaard te Beesd en het
doen van suggesties voor heraanplant van de
Notenlaan in-Zeist, het enige paddestoelen-
reservaat in Nederland.

Het pleidooi om op grond van mycologisch on-
derzoek aan naaldbossen in de duinen een
refugiumfunctie voor kalkminnende inheemse
dennenbegeleiders toe te kennen (Keizer,
hoofdstuk 1).

Sinds 1981 in de Duinen van Oostvoorne uitge-
voerde inventarisaties van voorjaars- en herfst-

1990). De verzamelde gegevens werden met
over de periode 1950 tot 1980 verzamelde
gegevens vergeleken. Een bijlage met adviezen
en suggesties voor het op een later tijdstip vast
te stellen beheersplan werd aan het onder-
zoeksverslag toegevoegd.

- Eenschriftelijke reactie op de voorgenomen be-
heersplannen voor de Coepelduinen bij Noord-
wijk en de toezegging om in de uitvoering van
de beheersplannen zoveel mogelijk rekening

Tulostoma brumale, Gesteelde stuifbal

met de kwetsbare mycoflora te houden.

Een vanaf 1985 uitgevoerd onderzoek naar het
voorkomen van paddestoelen in een vochtige
duinvallei van de Amsterdamse Waterleiding-
duinen, dat tot de conclusie leidde dat zich in de
vallei een waardevol Wasplatengrasland had
ontwikkeld, hetgeen aanleiding gaf tot aanbe-
velingen voor verder onderzoek en beheer
(BEckeR & Baeyens, 1992).

Enkele in 1992 op verzoek van de beheerder uit-
gevoerde inventarisaties met de bedoeling om
de mycologische waarde van de QOost- en
Middelduinen vast te stellen, listen zien dat het
gebied in een aantal opzichten een tenminste
vergelijkbare tot mogelijk grotere mycologische
waarde vertegenwoordigt dan het mycologisch
zeer waardevolle gebied de Westduinen.
Afspraken zijn gemaakt over vervolginventari-
saties en over monitoring van op verbetering van
de natuurwaarde gerichte beheersmaatregelen.

Verschillende leden van de Nederlandse Myco-
logische Vereniging hebben hun bijdrage geleverd
aan de totstandkoming van reizende en perma-
nente (foto)tentoonstellingen en aan brochures en
diaseries op het gebied van paddestoelen en
natuurbehoud woor onderwijsdoeleinden en
publieksvoorlichtingsactiviteiten

Een oproep van de Commissie Paddestoelen en
Natuurbehoud in het verenigingsblad Coolia
leidde tot het aanvragen van vergunningen voor
paddestoeleninventarisaties in een tiental terreinen
van Staatsbosbeheer, waarvoor binnen enkele
jaren een beheersplan zal worden vastgesteld.
Het is en blijft gewenst dat de naturbeherende en
natuurbeschermende instanties gebruik maken
van de bemiddelings-, begeleidings- en advies-
mogelijkheden van de Commissie Paddestoelen
en Natuurbehoud op het gebied van onderzoek
door leden van de Nederlandse Mycologische
Vereniging, waar mogelijk in samenwerking met
plaatselijke werkgroepen. Door deze samenwer-
king kan zorg worden gedragen voor myco-
logische paragrafen in toekomstige beheers-
plannen.

8.3. Literatuur

ArnoLps, E., 1989. A preliminary Red Data list of
macrofungi in the Netherlands. Persoonia 14:
77-125.

Becker, A. & Baevens, G., 1992. Wasplaten en
andere paddestoelen in een vochtige vallei van
de Amsterdamse Waterleidingduinen.
Levende Natuur 93: 111-117.

Keizer, G.J., 1990. De paddestoelen van de duinen
van Oostvoorne, Mildenburg en het Over
bosch; 41 pp, 5 bijlagen.

Kuws, W.J.D., 1988. De paddestoelen van Zuid-
Beveland. knnv, 201 pp.

Kuus, W.J.D., 1991. De paddestoelen van
Schouwen-Duiveland. knny, 208 pp.

Kuws, W.J.D., 1993. De paddestoelen van Noord-
Beveland. knnv, 181 pp.

LamMeRs, H., Raaumakers, L. & Wasser, J., 1993. De
Stiphoutse Bossen in ecologisch perspectief.
knny, Afdeling Helmond.




Summary

This publication contains the revised and enlarged texts
of lectures held at the symposium entitled “Fungi and
Nature Management” organized by the Scientific
Committee and the Committee on Fungi and Nature
Conservation of the Netherlands's Mycological Society
at Wageningen, 20 March 1993. The aim of the sympo-
sium was to bring together mycologists and nature
conservationists and managers to discuss practical
aspects of management aimed at development,
restoration, and conservation of localities with a rich
mycoflora.

Chapter 1 provides a short history of nature conservation
and management in the Netherlands, and focuses on
the awareness that conservation alone is insufficient to
prevent a further decline of habitats and that hence active
management is essential for the preservation of species
and communities. Several considerations how manage-
ment of mycologically valuable habitats can be integrated
in general management practices are discussed. As an
example the potential tension between conservation of
the ectomycorrhizal flora associated with exotic conifers
and replacement of exotics by indigenous tree species
is mentioned. Development of new sites is also
discussed, but it is at present unclear whether rare and
threatened mushrooms can profit from such measures.
Considering that nature development programs aim at
dynamic environments and that habitats that are rich in
rare and threatened fungi require a stable environmental
regime, careful management of existing sites should be
the first priority.

Chapter 2 treats the importance of fungi for the

functioning of ecosystems. Three main functional groups
can be recognized, viz. ectomycorrhizal fungi, litter
saprotrophs, and wood parasites and saprotrophs. Due
to their high diversity, different functional roles, and
ecological specialization, fungi are very important
indicators for environmental change. Not all species
inhabit different ecological niches. Ecologically equiva-
lent species create functional redundancy that
contributes to ecosystem resilience.

Threatened fungi in the Netherlands are dealt with in
Chapter 3. The period of 1900-1950, coinciding with a
maximum biclogical richness with regard to landscape
and species diversity, is usually taken as a point of
comparison. During the last decades the macromycete
flora in the Netherlands has shown tremendous chan-
ges. Litter-inhabiting saprotrophs have remained more
or less constant, although nitrogen sensitive species have
declined and nitrotolerant and nitrophilic species have
increased. Litter saprotrophs in grasslands and
heathlands have strongly declined. Wood saprotrophs
and parasites have strongly increased, especially the
species growing on deciduous wood. Almost all of the
ectomycorrhizal fungi have dramatically declined. A Red
Data list of fungi that are threatened contains 944 spe-
cies. Causes for the decline of the mycoflora in the
Netherlands include destruction of habitats, lowering of
ground water table, use of fertilizers, eutrophication and
acidification by air pollution, and changes in management
practices in forests and other habitats.

Chapter 4 describes the impact of forest succession on
the fungus flora. There is a growing tendency to stop

management in forests completely, because autonomous
processes in forests after cessation of management are
expected to increase natural values. Considering the
pollution climate in the Netherlands (eutrophication and
acidification) it is predicted that a continuing forest
succession will lead to further impoverishment of the
ectomycorrhizal flora; that ectomycorrhizal and litter
saprotrophic fungi that are characteristic for nutrient-poor
sites with a mor profile will be replaced by species that
are characteristic for a moder and mull profile; and that
in the long term species characteristic for coarse woody
debris will increase. It is therefore concluded that
cessation of management in previously nutrient-poor
ecosystems that are now strongly eutrophied and
acidified because of atmospheric deposition will not lead
to a restoration of former species diversity.

Removal of humus and litter layers, in which large
amounts of nitrogen have been accumulated, as a ma
nagement practice is discussed in Chapter 5. A number
of field experiments in Scots pine forests where the hu-
mus profile has been removed are discussed. Such
measures led to a partial restoration of the
ectomycorrhizal flora, although the most critical species
did not (yet) reappear possibly because of the high
amounts of organic matter and nutrients in the
uppermost mineral layers. Absence of fungal inoculum
(mycelium, spores) might also play a role. Removal of
litter and humus, in combination with selective cutting
of trees, is recommended for pine and oak forests on
previously nutrient-poor drift sands.

Fertilization and liming of forests as restoration manage-

ment practices are discussed in Chapter 6. As the organic
profile in forests is now very nitrogen-rich, application of
lime will strongly increase nitrogen dynamics. This will
further negatively affect the already depauperate
mycorrhizal flora, and nitrogen-sensitive saprotrophic
species will be replaced by nitrophilic species. Recovery
after liming is probably a slow process. Therefore liming
should not be recommended as a management practice.
Application of phosphorus, potassium, and magnesium
do not seem to have large impacts on the macromycete
flora and for that reason does not seem to be useful for
the restoration of fungal species diversity.

Management of grasslands is discussed in Chapter 7.
Continuity in management as unfertilized grassland,
combined with mowing and/or grazing, is essential to
conserve the high species diversity. Restoration and
development of species-rich grasslands are longterm
processes. Even though such species seem capable to
colonize small isolated suitable sites, it would at least
take ten years before the first species that are indicators
for successful management are found. A list with fungal
indicator species for different types of grassland
vegetation is provided.

In Chapter 8 the conclusions of the symposium are
summarized. Special attention is given to the activities
of the Committee on Fungi and Nature Conservation.
Examples are given how research by (amateur)
mycologists can contribute to nature conservation and
management.




10. Index wetenschappelijke en Nederlandse namen

Wetenschappelijke
namen

abietinum, Trichaptum
abrubtibulbus, Agaricus
acerosum, Leptoglossum
acuminatus, Panaeolus
acutella, Inocybe
acutoconica, Hygrocybe
adonis, Mycena
adusta, Bjerkandera 23, 37, 49, 50
adusta, Russula 61
agathosmus, Hygrophorus 38
agrestis, Clitocybe 85
alba, Lepiota 77, 84
albobrunneum, Tricholoma 33, 61
alboviolaceus, Cortinarius 33, 36
amarescens, Clitocybe 77,85
ameides, Entoloma 84
amianthinum, Cystoderma 69, 85
amicta, Mycena 35
anatinum, Entoloma 84
androsaceus, Marasmius 22, 34, 35,
54, 69, 8.3
annosum, Heterobasidion
anomalus, Cortinarius
antennata, Bispora
anthracophilum, Hebeloma
applanatum, Ganoderma
archeri, Anthurus .
argillacea, Clavaria 386, 38, 80, 85
argyraceum, Tricholoma 33
armillatus, Cortinarius 38
arvensis, Agaricus 85
asterophora, Nyctalis 36
asterosporus, Omphaliaster 85
astragalina, Pholicta 36
ater, Panaeolus B84
atkinsoniana, Galerina 85
atrocinereum, Dermoloma 84
atropuncta, Hygrotrama 79
atropurpureum, Thuemenidium 84
atrotomentosus, Paxillus 50
atrovirens, Mycelium radicis
aurantiaca, Stropharia 36, 37
aurantiacum, Hydnellum 33
aurantiosplendens, Hygrocybe 79, 84
aurantioviscida, Hygrocybe
avenacea, Mycena
badia, Qudemansiella
badius, Xerocomus
barlae, Geoglossum
belliae, Mycena
berkeleyi, Camarophyllus
betulinus, Lenzites
betulinus, Piptoporus
bibulus, Cortinarius
bicolor, Laccaria
bolaris, Cortinarius
bombycina, Volvariella
bongardii, Inocybe
bovinus, Suillus
bovista, Disciseda
brevispora, Inocybe
brumalis, Polyporus

23,36, 50
23, 37 49

37,580, 75

96

bulbosa, Mycena 7
butyracea, Collybia 85
caelata, Rhodocybe 85
caesiocinctum, Entoloma 82,84
caesius, Tyromyces 36, 37
caespitosus, Marasmiellus 7T
>alciphila, Hygrocybe 79,84
calyptrata, Galerina 34, 35, 69
campester, Agaricus 77,78, 85
candicans, Clitocybe 34
cantharellus, Hygrocybe 79
capnoides, Hypholoma 50
carnea, Calocybe 85, 87
carneolutea, Schizopora
centrifuga, Phlebia
ceracea, Hygrocybe
cervinus, Pluteus
cetratum, Entoloma
chalybasum, Entoloma
chlorophana, Hygrocybe
chrysorrheus, Lactarius :
cibarius, Cantharellus 20, 33, 34,
35, 36, 38
cinerella, Mycana

cinnabarinus, Pycnoporus
cinnamomeolutea, Dermocybe
citrinella, Antrodia
citrinum, Scleroderma
clypeatum, Entoloma 29
coccinea, Hygrocybe 38, 79, 80, B4
coccinea, Sarcoscypha 29,39
coccineocrenata, Hygrocybe 79, 87
cocles, Entoloma

colemannianus, Camarophyllus
coliforme, Myriostoma

collabens, Junghuhnia

colossus, Tricholoma

columbetta, Tricholoma

comatus, Coprinus

commune, Schizophyllum
conferendum, Entoloma

confluens, Phellodon

conica, Hygrocybe

conicoides, Hygrocybe

conicopalustris, Hygrocybe

connatum, Lyophyllum

conscriptus, Hymenoscyphus
constrictospora, Hygrocybe
cookeianum, Geoglossum

corniculata, Clavulinopsis
comucopicides, Craterellus

corvinum, Entoloma

cretatus, Clitopilus

croceocona, Dermocybe

croceus, Aurantioporus

crustuliniforme, Hebeloma

cucumis, Macrocystidia

cuneifolium, Dermoloma
cuprecbrunneus, Agaricus

cyanea, Stropharia

daulnoyae, Clavaria

dealbata, Clitocybe

delica, Russula

delicatella, Hemimycena

deterrimus, Lactarius

deusta, Ustulina

ditopa, Clitocybe

34, 37, 61

dryophila, Collybia
edulis, Boletus

emetica, Russula
epipterygia, Mycena
erinaceus, Hericium
erythrinus, Cortinarius
erythropus, Boletus
euchroum, Entoloma
evolvens, Cylindrobasidium
excissa, Melanoleuca
excoriata, Macrolepiota
exile, Entoloma

fallax, Geoglossum
farinasprellum, Entoloma
fasciculare, Hypholoma
fernandae, Entoloma
ferruginecfuscus, Phellinus
fibula, Rickenella

filopes, Mycena
fumbratum Tulostoma
fimicola, Panaeolus
flavescens, Hygrocybe
flavida, Spathularia
flavidus, Suillus

flavoalba, Mycena
flavovirens, Tricholoma
flavus, Gymnopilus

fluryi, Suillus

focale, Tricholoma
foenisecii, Panaeolina
foetens, Hygrotrama
foetidum, Lycoperdon
fomentarius, Fomes
formosum, Entaloma
fornicata, Hygrocybe
fragilis, Russula

friesii, Incybe

frondosa, Grifola
fuliginecalba, Bankera
fuscescens, Camarophyllus
fusiformis, Clavulinopsis
fusisporus, Cortinarius
galericulata, Mycena
galopus, Mycena
geesterani, Agaricus
gelatinosum, Pseudohydnum
gemmata, Amanita
geophilum, Cenococcum
gibbosa, Trametes
gigantea, Phlebiopsis
glutinipes, Hygrocybe
glutinosum, Geoglossum
gracilis, Psathyrella
graminum, Marasmius
granulata, Coprobia
granulatus, Suillus
graveolens, Russula
grevillei, Suillus
griseocyaneum, Entoloma
guttata, Limacella
haematopus, Mycena
hasmaorrhoidarius, Agaricus
helobia, Hygrocybe
helveola, Clavulinopsis
henningsii, Pholiota
hepatica, Fistulina
hepaticus, Lactarius

29,85

20,33, 81
34,71, 75

23, 37,85
35

50

61

20

23

50

B84

, 87
85

75

75

20

59

27

B4

39

71

54

79, 88
84,87
38
24,49
60, 61, 69

heterocystis, Galerina
hirsutum, Stereum
hirsutum, Trichoglossum
hispidulum, Entoloma
hudsonii, Marasmius
humosa, Octospora
hydrophila, Psathyrella
hygrometricus, Astrasus
hygrophila, Galerina
hypnorum, Galerina
hypothejus, varophorut;
hypoxylon, Xylari
igniarius, Ph

imbricatus, Sarcodon

incanum, Entoloma
nfula, Entoloma
inquilina, Psilocybe
insipida, Hygrocybe
integra, Russula
ntermedia, Hygrocybe
inuncta, Stropharia
Inversa, Lepista
involutus, Paxillus
irrigata, Hygrocybe
jasonis, Cystoderma
Joeides, Sarcodon
jubatum, Entoloma
juniperinum, Entoloma
konradii, Hygrocybe
kuehnerianum, Entoloma
kunzei, Ramariopsis
laccata, Laccaria

lace ocybe

lacrmus, Camarophyllus 77,
lactea, Conocybe

lagta, Hygrocybe 79, 82,
laeticolor, Clavulinopsis
apponica, Amylocystis
lazulinum, Entoloma
leptocephala, Mycena
limosus, Marasmius
lividocyanulum, Entoloma
lubrica, Lactia

lucidum, Ganoderma
lucifera, Pholiota
lutecalba, Clavulinopsis
uteolus, Rhizopogon
luteus, Suillus
macrosporus, Agaricus
madidum, Entoloma
marchii, Hygrocybe
maura, Myxomphalia

T euca, Melanoleuca
melaleucus, Phellodon
mellea, Armillariella
measophaeum, Hebeloma
metachroa, Clitocy
miniata, Hygrocybe
mixtilis, Inocybe
montana, Psilocybe
mougeotii, Entcloma
mucida, Oudemansiella
mucosus, Cortinarius
multizonata, Podoscypha
murinacea, Hygrocybe
muscaria, Amanita
myosura, Baeospora
myxotricha, Hohenbuehelia

napipes, Inocybe
nauseosa, Russula
nebularis, Clitocybe
neglectum, Entoloma
nigrescens, Bovista
nigricans, Russula
nigritum, Geoglossum
nitrata, Hygrocybe
niveus, Coprinus
niveus, Camarophyllus36, 7
nuda, Lepista
scura, Armillariella
ura, Inocybe
a, Omphalina
ochroleuca, Russula
odora, Clitocyba
ononidis, Flammulina
ophioglossoides, Cordyceps
arasmius
, Inocybe
pallescens, Bisporella
palmata, Thelephora
palmatus, Rhodotus

paludosa, Galerina
paludosa, Mitrula
paludosa, Russula
palustris, Tephrocybe
panaeol es, Psathyrelia
papillatum, Entoloma
parazurea, Russula
peckii, Hydnellum
pediades, Agrocybe
pelliculosa, Mycena
penetrans, Gymnopilus
perennis, Coltricia
perforans, Micromphale
perlatum, Lycoperdon
permixta, Galerina
perplexa, Hygrocybe
personata, Lepista
phasococcinea, Hygrocybe
phaecphylla, Hygrotrama
phaeoxantha, Hygrotrama
pini, Phellinus
pinicola, Fomitopsis
piperatus, Chalciporus
mrcrcm Lactarius
lacidus, Suillus

hylla, Megacollybia

, Pluteus

ides, Entoloma
plicatilis, Coprinus
plumbea, Bovista
polioleuca, Malanoleuca
poliopus, Entoloma
polymorpha Xylaria
popinalis, Rhodocybe
porphyrocephalus, Agaricus

porphyrophaeum, Entoloma Tt
portentosum, Tricholoma 20, ﬂ

pouzarianus, Pluteus
praetervisa, Inocybe
pratense, Vascellum
pratensis, Camarophyllus

pratensis, Dermocybe
procera, Macrolepiota
prona, Psathyrella

33,38,80,6

proxima, Laccaria

nrunuloudes. Entoloma

prunulus, Clitopilus

pseudocuneifolium, Dermoloma

psnuduntpgra Russul
seudoturci, Entoloma

_:Jsron:;s. Entoloma

psittacina, Hygrocybe 79, B4, :

pubescens, Conocybe 10, 7
Leucoagaricus

pulvinus, Buglossoporus
pumila, Galerina
1

a, Poronia 9, 38,
. Hygrocybe 38, 79,

pura, Mycena

pura, Neobulgaria
purpurea, Claviceps
purpureum, Chondrosteraum
pusillum, Hebeloma
pyxidata, Ommphalina
quadrifidum, Geastrum
queletii, Russula
quieta, Hygrocybe
quietus, Lactarius
radiatus, Inonotus
radicosum, Hypholoma
real, Hygrocybe

acodes, Macrolepiota
rickeniana, Conocybe
rickenii, Conocybe
’IV‘ 0sa, Clitocybe
Fomitopsis
roseum, Entoloma
roseus, Gomphidius
rubescens, Amanita
rufum, Tu
rufus, Lactarius
rugulosa, Hy
russocoriac Camarophyllus
ygrophorus
3, Entoloma
, Tricholomopsis
wicis, Inocybe
salicis, Naucoria
sambu

sanguinolenta, Mycena 34, 69

sanguinolentum, Stareum
saniosus, Cortinarius
saponaceum, Tricholoma
sarcitulum, Entoloma
sarcoides, Ascocoryne
satanas, Boletus
schulzeri, Hygrotrama
scorodonius, Marasmius
semiglobata, Stroph
semilanceata, Psilc
samiovata, Anellar
semotus, Agaricus
sericellum, Entolc
sericeum, Entoloma
D.='c.t|r1c1 Ino(‘me

.Je'_ es, '-'hcfu,ne la
sodale, Entoloma
solitaria, Amanita

8, 85, 89

85
84
85, 87
20
36, 37
B4
85
84, 86
38
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sordida, Lepista

spadiceum, Lycoperdon

speciosa, Volvariella

speirea, Mycena

sphagnicola, Omphalina

sphinctrinus, Panaeolus

spongiosipes, Hydnellum

stercoreus, Coprinus

stercoreus, Cyathus

stipitarius, Crinipellis

straminea, Clavaria

subbalteatus, Panaeolus

subdulcis, Lactarius

subglobispora, Hygrocybe 79, 82, 84
sublateritium, Hypholoma 50
subradiatus, Camarophyllus 79, B4, 86
subrubens, Russula 10
subtomentosus, Xerocomus
subwviolaceus, Camarophyllus
sulphuraum, Tricholoma

sulphureus, Lastiporus

tabacina, Hymenochaete

tenuiramosa, Ramariopsis

terrestris, Thelephora

tesquorum, Tephrocybe

theiogalus, Lactarius

tinctorius, Pisolithus

tomentosus, Phellodon

trifoliorum, Sclerotinia

tschulynica, Skeletocutis

tuberosa, Collybia

turbidum, Entoloma

turci, Entoloma

turunda, Hygrocybe

typhae, Epithele

uliginosa, Dermocybe 10,20
ulmarium, Lyophyllum 38
umbonata, Cantharellula 36, 38, 80
undatum, Entoloma 5
unguinosa, Hygrocybe
urticicola, Coprinus
utriformis, Calvatia
vaccinum, Tricholoma
vaporarius, Agaricus
variegatus, Suillus
vellereus, Lactarius
velutipes, Hebeloma
velutipes, Omphalina
vermicularis, Clavaria
versicolor, Trametes
vesca, Russula
vibecina, Clitocybe
vietus, Lactarius
vinaceum, Entoloma
viola, Hygrocybe
viride, Microglossum
viscida, Russula
viscosa, Calocera
vitellina, Hygrocybe
vitellinus, Bolbitius
vitilis, Mycena
vittaeformis, Galerina
vulgare, Auriscalpium
vulpinella, Inocybe
xanthocaulon, Entoloma
xerampelina, Russula

33, 36, 37, 38, 61
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Nederlandse
namen

Aardappelbovist
Abrikozenbuisjeszwam
Adonismycena
Afgeplatte stuifzwam
Akkerchampignon
Amandelslijmkop
Apothekerswasplaat
Appelrussula
Armbandgordijnzwam
Avondroodstekelzwam
Barnsteenmoskliokje
Berijpte russula
Berkezwam
Biefstukzwam y
Bittere wasplaat 77,79, 84
Bitterzoete melkzwam 58
Blanke parasolzwam 85
Blauwe kaaszwam 36, 37
Blauwe weidesatijnzwam 38, 84
Bleek breeksteeltje 85
Bleekgele mycena 75, 85
Bleke geelvezelgordijnzwam 58
Bleke veldtrechterzwam 85
Bleke weidewasplaat 79
Bloeddruppelstekelzwam 38
Blozende stakelzwam 38
Botercollybia 85
Breadplaatwortelzwam 22,37
Broze russula 34
Broze wasplaat 79, 88
Bruine knolvezelkop 54
Bruine ringboleat 20
Bruine satijnzwam 85, 87
Bruine wasplaat 79, B4
Bruine weidechampignon 82, 84
Bruinsnedemycena
Cantharel zie Hanekam
Cooke's aardtong
Denneblosadzwam
Dennemoorder
Dennesatijnzwam
Denneslijmkop
Dennestekelzwam
Denneviamhoed
Dennevuurzwam
Dennezwavelkop
Dankerrode wasplaat
Donzig breeksteeltje
Donzige korstzwam
Donzige mycena
Dooiergele mestzwam
Draadsteelmycena
Duinparasolzwam
Echte tonderzwam
Eekhoormntjesbrood
Eikebladzwammetje 29, 85
Eikhaas 49
Elfenbankje 23,49, 50
Elfenschermpje

Elfenwasplaat

Elzewserschijnzwam

Fiinschubbige aardtong

26, 38, 37, 49
36

Fijnschubbige boleet

Fijnschubbige bundelzwam

Fijnschubbige satijnzwam 84

Fluweelpootje

Fluwelige stekelzwam

Fluwelige wortelzwam

Fopelfenbankje

Fopzwam

Fraaie knotszwam

Franjeviekplaat

Gazonviekplaat

Gebochelde wasplaat

Geelbruin mosklokje

Geelplaatgordijnzwam

Geelsteelsatijnzwam

Geelvoetwasplaat

Geelwitte russula

Gele knotszwam

Gele korstzwam

Gele ridderzwam

Gele ringbolest

Gele wasplaat 79, B8O, B4

Geribbelde satijnzwam 85

Geringde viekplaat 10, 76, 85, 89

Geschubde inktzwam 80, 85

Geschubde stekelzwam 11, 32, 33, 37,
38, 61,62

Gesteelde lakzwam 49

Gestreepte trechterzwam 22,35, 69

Geurende vezelkop 39

Geurende wasplaat 77,79, 84

Geviekt snesuwzwammetje 79

Geweizwam 50

Gewone beurszwam 85

Gewone heksenboleet 36

Gewone zwavelkop 34

Gezoneerde viekplaat 85

Giftige weidetrechterzwam 70,85

Gladsteelsatijnzwam 77,85

Glanzende ridderzwam 20, 33, 61, 62

Glanzende russula

Gordelchampignon

Goudvinkzwam

Granaatbloemwasplaat 38, 79, 84, 86

Graskleefsteslmycena 85

Grasleemhoed 85

Grauwe wasplaat 79, BO, B4

Grijze gaatjeszwam 23,37, 49,50

Grijze kleefsteelmycena 77

Grijze mycena

Grijze veldridderzwam

Grijze vorkplaat

Groene aardtong

Groene anijstrechterzwam

Groene glibberzwam

Groene schelpzwam

Groensteelsatijnzwam

Grofplaatrussula

Groot mosklokje

Groot oranje zandschijfje

Grootsporige champignon

Grote bloedsteelmycena

Grote duinvezelkop

Grote kleefparasol

Grote molenaar

Grote parasolzwam

Halmkaalkopje

33, 36, 38
91

33, 386, 60, 61
T

Halsdoekridderawam
Hanekam 20, 33,

11, 61
34, 35, 36, 38

Harde voorjaarssatijnzwam 29

Harszwam
Heideknotszwam
Heidesatijnzwam
Helmmycena
Honinggeel mosklokje
Honingzwam

Hoorn van overvioed
Houtknotszwam
Hulsttaailing

lepezwam

Inktviszwam

Ivoorboleet

lzabelkleurig breeksteeltje
Kabouterwasplaat

Kale knoflooktaailing
Kaneelkleurige melkzwam
Kleefstealstropharia
Kleibosrussula

Kleine bloedsteelmycena
Kleine bresdplaatmycena
Kleine duinvezelkop
Kleine elzegordijnzwam
Kleine grasfranjehoed
Kleine grauwkop

Kleine korrelinktzwam

50
36, 38, 80, 85

85
34,71,75

Kleine loofbostrechterzwam

Kleine molenaar
Kleinsporige trechterzwam
Kleverige aardtong
Kleverig koraalzwammetje
Knolparasolzwam
Koeieboleet
Koningsmantel
Kop-op-schotel
Koperrode gordijnzwam
Korsthoutskoolzwam
Kortstelige satijnzwam
Krulzoom
Levermelkzwam
Levertraanzwam

Lila gordijnzwam
Lilastelige gordijnzwam
Loodgrijze bovist
Melkboleet
Melksteslmycena
Mestnestzwammetje
Mesttrechterzwam
Mijtertje

Moederkoren
Moerasleemhoed
Moerasringboleet
Molenaarsatijnzwam
Muizestaartzwam
Narcisamaniet
MNarcisridderzwam
Nevelzwam

Okergele korrelhoed
Okerkleurige vezeltruffel
Okervoetsatijnzwam
Oorlepelzwam

Oranje grastaailing
Oranje mestzwammetje
Oranje mosklokje
Oranje stekelzwam
Oranje wasplaat
Oranjegeel trechertje
Oranjerode stropharia

36, 60, 62, 63

20, 37, 62
60, 62, 69
85

o}

33, 36
59

85

20
23,37, 85
84
77,856
38

75

i 4

38

84

75

61

36
35, 37, 54
69, 85
62,83
85
36, 71
75

76

34, 35
33

79, 84
75,85
36, 37

Paardehaartaalling 22,34, 35, 54,
69, 70, 85

Paarse dennezwam 50

Paarse knoopzwam 50

Paarse korstzwam 50

Paarse schijnridderzwam 35, 54, 70, 85

Paarsharttrechtertje 85

Paarssteelschijnridderzwam 85

Papegaaizwammetje 79, 82, 84, 87

Papilmycena

Papilsatijnzwam

Parelstuifzwam

Peperbus

Pepermelkzwam

Piekhaarzwammetje

Platte tonderzwam

Plompe russula

Plogirak

Poederzwamgast

Porceleinzwam

Porfiersatijnzwam

Pruikzwam

Puntig kaalkopje

Puntmutswasplaat

Purperknolcollybia

Rafelige parasolzwam

Reuzenridderzwam 3

Ridderwasplaat 77,79, 84, 86

Rietmycena 38, 75, 88

Rietwieltje

Rimpelende melkzwam

Rode gordijnzwam

Rode kelkzwam

Rode zwavelkop

Roodbruine trechterzwam

Roodbruine truffel

Roodbruine viekplaat

Roodbruin trechtertie

Roodgerande houtzwam

Roodgrijze melkzwam

Rookrussula

Roze beukeknoopzwam

Roze pronkridder

Roze slijmkop

Roze sparrehoutzwam

Ruige aardtong

Ruitjesbovist

Ruwstelige stuifbal

Satansbolest

Schaapje

Scharlaken wasplaat

Schubbig veenmostrechertje

Sierlijke franjehoed

Sikkelkoraalzwam

Slijmige gordijnzwam

Slijmwasplaat

Sneesuwvloksatiinzawam

Sneeuwwitte mycena 54

Sneeuwzwammetje 386, 79, B0, 82,
84, 88

33,34, M

79, 82, 85, B7
84

Sombere honingzwam
Sparrestinktaailing
Spatelzwammetje
Speldeprikzwam

Spitse viekplaat
Splijtplaat
Stekelkopamaniet
Stekeltrilzwam
Sterspoorsatijnzwam
Stersporige trechterzwam

Stinkende franjezwam
Stinkende wasplaat
Stinkmycena
Stinkzwavelkop
Tabakborstelzwam
Tengere stekelzwam
Tolzwam
Trechterwasplaat
Truffelknotszwam 34,36
Tweekleurige fopzwam 60, 62
Tweekleurige trechterzwam 22, 34, 35,

33,38
33, 38, 60, 62
79

Tweekleurige vaalhoed
Vaalpaarse schijnridderzwam
Valse kopergroenzwam
Valse melkbolest
Veenmosbundelzwam
Veenmosgrauwkop
Veenmosvuurzwammetje
Verblekende knotszwam
Verfstuifzwam
Vermiljoenhoutzwam
Vermiljoenwasplaat
Vierslippige aardster
Violette satijnzwam
Vissige russula
Viiegenzwam

Viokkig veenmosklokje
Vuurzwam
Vuurzwammetje

Waaiertje
Wantsenwasplaat
Weerhuisje
Weldechampignon
Weidekringzwam
Weidewasplaat 27,38, 79, 82, B4, 86
Wijnkleurige champignon
Winterhoutzwam
Witbruine ridderzwam
Witsteelfranjehoed
Witsteelstropharia

Witte bultzwam

Witte bundelridderzwam
Witte duifriddderzwam
Witte halminktzwam

Witte heidevezelkop

Witte inktzwam

Witte weidetrechterzwam
Wollige stekelzwam
Wolvezelkop
Wormvormige knotszwam
Zalmzwam

Zandkaalkopje
Zandpadvezelkop
Zeepzwam

Zijdeachtige beurszwam
Zilveren ridderzwam
Zilversteelsatijnzwam
Zoetgeurende satijnzwam
Zwartbruine viekplaat
Zwarte peperkorrelzwam
Zwartgestippelde wasplaat
Zwartsneesatijnzwam
Zwartvoetkrulzoom
Zwartwitte veldridderawam
Zwartwordende bovist
Zwartwordende stuifzwam
Zwartwordende wasplaat 79, 82, 84, 88
Zwavelmelkzwam 33, 34
Zwavelzwam 49
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Nederlandse Mycologische Vereniging

De NMV, opgericht in 1908, is een landelijke ver
eniging en heeft tot doel de kennis van de
mycologie te bevorderen en stimuleert en bege
leidt daarom iedereen die zich hiermee wil bezig-
houden. Daarnaast heeft zij een adviserende func-
tie bij de bescherming van paddestoelen en hun
milieu.

Onder de 500 leden, hoofdzakelijk amateurs, be-
vinden zich zowel beginnende als gevorderde
paddestoelenkenners.

Leden ontvangen viermaal per jaar het tijdschrift
“Coolia", dat behalve verenigingsnieuws artikelen
over allerlei mycologische onderwerpen bevat.
Van het voorjaar tot in de herfst worden wekelijks
1 of 2 excursies onder deskundige leiding georga-
niseerd, een ideale gelegenheid om paddestoelen
te leren kennen. Daarnaast worden lezingen, cur-
sussen en werkweken in binnen- en buitenland
georganiseerd

De vereniging kent commissies en werkgroepen
om de doelstellingen van de vereniging te helpen
verwezelijken. Verder zijn er, verspreid door het
land, enkele plaatselijke paddestoelenwerk-groe-
pen actief.

De vereniging heeft een eigen bibliotheek, deze is
gevestigd in het Centraal Bureau voor Schimmel-
cultures te Baarn.

Voor inlichtingen over de vereniging kunt u zich
wenden tot de secretaris:

Mw. M.T. Veerkamp

p/a Biologisch Station

Kampsweg 27

9418 PD Wijster

KNNV Uitgeverij

e KNNV Uitgeverij bouwt voort op een lange
traditie. De eerste uitgave in de 'Natuur-
historische Bibliotheek' verscheen in de jaren '20,
de eerste 'Wetenschappelijke Mededeling' in 1949.
Sindsdien verschenen er ruim vijftig titels in de
'Bibliotheek’ en ruim tweehonderd in de 'Medede-
lingen’.
Zeker tweehonderduizend boeken en boekjes von-
den hun weg naar afnemers in binnen- en buiten-
land. Dit enorme succes danken we vooral aan de
belangeloze inzet van de auteurs en aan de subsi
dies, die we voor veel uitgaven ontvingen. Hierdoor
kon de prijs van onze boeken laag blijven, ook nu
nog!
De uitgeverij publiceert origineel werk op het ge-
bied van de Nederlandse flora en fauna, maar kent
ook uitgaven op het gebied van landschaps-
beschrijvingen in binnen- en buitenland, natuurbe-
scherming en handleidingen voor veldbiologisch
onderzoek.
Mocht u geinteresseerd zijn in onze uitgaven, dan
kunt u de lijst van leverbare titels aanvragen.
Ook uitverkochte titels leveren we u als fotokopie
tegen kostprijs
Wilt u ons blijvend steunen en verzekerd zijn van
ontvangst van onze uitgaven, dan kunt u een abon-
nement nemen op alle nieuwe publikaties, of op
een deel ervan, bij voorbeeld alleen de insekten-
nummers of de botanische nummers.
U kunt onze uitgaven inzien in 'De Veldwinkel'.

<
! vereni

voor veldbiologie

KNNV Uitgeverij
Oudegracht 237

3511 NK Utrecht
telefoon: (030) 333 544
Veldwinkel: (030) 314 797




Paddestoelen zijn in het natuurbeheer een onderbelichte groep. Toch kan de natuur in haar
geheel profiteren van een natuurbeheer dat meer gericht is op het verkrijgen of behouden van
een goede, gevarieerde paddestoelenfiora.

In de Wetenschappelijke Mededeling Paddestoelen en natuurbeheer: wat kan de beheerder?
komen onder andere aan de orde: De relatie mycorrhyza-paddestoelen - bomen, paddestosien
en de successie in bossen, houtparasieten en -saprofyten, beheer van graslanden en
lintvormige elementen en de achteruitgang van de paddestoelenflora.

Voor beheerders en voor mycologen, die in natuurbeheer geinteresseerd zijn, is deze
Wetenschappelijke Mededeling een onmisbare inleiding op dit nog braakliggend veld.

Deze Wetenschappelijke Mededeling is een weergave van het symposium Paddestoelen en
natuurbeheer: wat kan de beheerder?

Stichting Uitgeverij Koninklijke Nederlandse
Natuurhistorische Vereniging
1994




