De Levende Natuur 98 (4):129-133 (1997)

Primaire Grove-dennenbossen

in stuifzandgebieden
als refugia voor
zeldzame mycorrhizapaddestoelen

In de loop van deze eeuw zijn in
Grove-dennenbossen in Nederland
veel soorten mycorrhizapaddestoe-
len sterk in aantal achteruit ge-
gaan. Het blijkt dat primaire
Grove- dennenbossen in stuifzand-
gebieden refugia kunnen zijn voor
bedreigde mycorrhizapaddestoe-
len. Een gericht beheer van deze
bossen kan leiden tot behoud en
mogelijk zelfs toename van deze
mycorrhizapaddestoelen. In dit
artikel gaan we in op de mogelijke
vormen van beheer.

Wim Ozinga &

Jacqueline Baar

Mycorrhizapaddestoelen

ledereen kent ze wel, het Eekhoorntjes-
brood (Boletus edulis), de Vliegenzwam
(Amanita muscaria) of de Cantharel
(Cantharellus cibarius). Deze paddestoelen
zijn ectomycorrhizapaddestoelen (in dit
artikel aangeduid met mycorrhizapadde-
stoelen, zie artikel Keizer, dit nummer,
voor toelichting). Dankzij hun mycorrhi-
zapartners kunnen bomen op voedselar-
me of droge bodems toch overleven.
Andere functies die aan mycorrhizaschim-
mels worden toegeschreven zijn verhoging
van resistentie van de bomen tegen zware
metalen en verhoogde bescherming tegen

De Narcisamaniet is een vrij
zeldzame, kenmerkende
soort van naald- en loofbos-
sen op voedselarme zand-
grond. De soort is de laatste
tientallen jaren achteruitge-
gaan en komt nu vooral
voor in bossen in stuifzand-
gebieden en in duinbossen
(foto Th. Nijssen).

bodempathogenen. Door de sleutelrol die
mycorrhizaschimmels spelen in bossen is
het wenselijk om bij het bosbeheer meer

rekening te houden met deze groep (Kuy-
per, 1994).

Bedreigingen

In ons land is de samenstelling van de
mycorrhizaflora in Grove-dennenbossen
gedurende deze eeuw sterk veranderd.
Veel soorten mycorrhizapaddestoclen zijn
achreruit gegaan, vooral soorten karakre-
ristick voor het Korstmossen-Dennenbos
(Cladonio-Pinetum) en het Kussentjes-
mos-Dennenbos (Leucobryo-Pinetum)
op droge, nutriéntarme zandgronden.
Voorbeelden hiervan zijn Cantharel, Den-

neslijmkop (Hygrophorus hypothejus), Ge-



De Koeieboleet
(links) en de Roze
spijkerzwam (mid-
den) vormen beide
mycorrhiza's met
Grove dennen op
voedselarme zand-
grond. Daarnaast
parasiteert de Roze
spijkerzwam op de
Koeieboleet (foto
Th. Nijssen).

schubde stekelzwam (Sarcodon imbricatus)
en verschillende soorten Ridderzwammen
(Naura 8 Vellinga, 1995). De achreruit-
gang is het grootst in oudere bossen in
gebieden met een hoge depositie van stik-
stof, zoals Noord-Brabant en de Achter-
hoek. De hoge stikstofdepositie wordt
vooral veroorzaakt door de intensieve vee-
houderij en bedraagt gemiddeld 40-80 kg
N/ha/jr, tegen 5-10 kg N/ha/jr in onge-
stoorde gebieden (Van Breemen & Van
Dijk, 1988).

Een lichte afname van het aantal
soorten mycorrhizapaddestoelen tjdens
her ouder worden van bossen is normaal,
met name na de kroonsluiting (Dighton
& Mason, 1985). In Nederland is de af-
name van mycorrhizapaddestoelen in ou-
dere bossen echter veel sterker dan tijdens
natuurlijke successie. Veel soorten die uit
oudere Grove-dennenbossen (>40 jaar)
zijn verdwenen komen nog wel voor in
bossen van dezelfde leeftijd in Estland en
Finland (Kalamees & Silver, 1988; Hin-
tikka, 1988). De ondergroei van de on-
derzochte dennenbossen in Estland en
Finland, die opener zijn dan de bossen in
Nederland, wordt gedomineerd door
respectievelijk korstmossen (met name
Cladonia-soorten) en Bosbes-soorten, ter-
wijl het gras Bochtige smele (Deschampsia
[lexuosa) atwezig is.

Om de (in)direcre effecten van de
hoge stikstofdepositie op mycorrhizapad-
destoelen te verklaren zijn verschillende
theorieén naar voren gebracht. De hoge
stikstofdepositie kan mycorrhizapadde-
stoelen indirect beinvloeden, doordat
bomen minder suikers leveren aan hun

schimmelpartners. Het aantal mycorrhi-
zas neemt daardoor af (Kuyper et al,,
1990). Daarnaast kan luchrverontreini-
ging de groei van mycorrhizaschimmels
direct negatief beinvloeden, zodat ze in
aantal verminderen. Waarschijnlijk spelen
beide effecten een rol en mogelijk verster-
ken ze elkaar.

Door de hoge stikstofdepositie (> 40
kg N/ha.jaar) neemt over het algemeen de
groei van bomen toe en daarmee ook de
strooiselproductie. Daarnaast wordt de
strooiselafbraak geremd, waardoor in
Grove-dennenbossen dikke (10-15 cm),
zure (pH +3) en stikstofrijke strooisel- en
humuslagen ontstaan. Ten gevolge van de
verhoogde stikstofbeschikbaarheid gaat
Bochtige smele vaak al eerder in de suc-
cessie (vanaf + 10 jaar) de ondergroei van
Grove-dennebossen domineren (Klap &
Schmidr, 1992). In gebieden met cen lage
stikstofdepositie (< 10 kg N/ha.jaar)
wordr Bochtige smele vrijwel niet domi-
nant aangetroffen in Grove-dennenbossen
jonger dan 40 jaar (Fanta, 1992). Veel
stikstof wordt vastgelegd in humus en in
bovengrondse delen van Bochtige smele.
Zowel accumulatie en verzuring van
strooisel en humus als de toename van
stikstofconcentraties in bosbodems rem-
men de ontwikkeling van mycorrhizapad-
destoelen (Baar, 1995). In Grove-dennen-
bossen waarvan de ondergroei gedomi-
neerd wordt door Bochtige smele worden
vrijwel geen mycorrhizapaddestoelen
meer aangetroffen.

Daarnaast speelt veroudering van
humusproficlen cen rol. Een bodem op
plaatsen waar reeds lange tijd bos heeft

gestaan bevat meer organische stof dan op
plaatsen met bosopslag in stuifzandgebie-
den waar geen of slechts geringe bodem-
vorming heeft plaats gevonden. In 10 tot
20 jaar geleden aangeplante Grove-den-
nenbossen in Drenthe, op locaties waar
eerder bos is geweest ("secundaire bos-
sen”), zijn strooisel- en humuslagen van
10-15 cm dikte aangetroften. Daarente-
gen zijn strooisel- en humuslagen in
Grove-dennenbossen die 20 jaar geleden
spontaan op stuifzand zijn opgekomen
("primaire bossen”) veel dunner, zoals in
het Hulshorsterzand (+ 4 cm) (Baar,
1995).

Inventarisatie

Veel mycorrhizapaddestoelen van Grove
den zijn gebonden aan nutriéntarme bo-
dems zonder of met dunne strooisel- en
humuslagen. Van Breemen & Van Dijk
(1988) stellen dar in Nederland de stik-
stofdepositie tot 6 kg N /ha.jaar, d.w.z. de
natuurlijke achtergronddepositie, geredu-
ceerd moet worden om vegetaties op
voedselarme zandgronden te herstellen.
Zolang deze waarde niet wordt bereikt, is
een gericht beheer van sommige Grove-
dennenbossen zinvol om te voorkomen
dat (sterk) bedreigde mycorrhizapadde-
stoelen geheel uit ons land verdwijnen.
Om gerichte adviezen over zo'n beheer te
kunnen geven hebben we in 6 stuifzand-
gebieden in Drenthe en op de Veluwe op-
names gemaakt (10 x 10 m) van de aan-
wezige mycorrhizapaddestoelen, hogere
planten, mossen en korstmossen. De on-
derzochte locaties variéren van primaire
Grove-dennenbossen in acrief stuifzand
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groep 1 : groep 2 groep 3

opname 15 14 12 13 2 4 5 1T 10 N1 3 816 17 18 19 6 7 9
gebied Hu7 Hué Hu2 Hu3 U-0 W2 D1 UW D3 Ho W1 W5 |S1 S2 S3 S4 W3 W4 D2
bedekking totaal (%) 55 6 35 258 8 90 60 30 90 90 80 45 8 90 90 98 98 98
bedekking boormlaag (%) 16 20 12 10 16 12 8 9 10 2 4122 2 23 18 10 8 15
bedekking kruidlaag (%) 05 01 05 055 15 40 40 25 1 8 70|10 70 35 50 90 90 60
bedekking moslaag (%) 5 6 3 2 25 15 40/ 20 10 20 20 20 (40 20 70 60 60 50 40
bed. dood org.mat. (%) 9 9 9 99 15 60 200 5 5 8 5 25|80 20 20 15 20 10 15

| bed. Bochtige smele (BB) 0 + 0 0 2a 2a 0/ 2b 2b + 4 2b| 2a 4 3 1t 4 2a 3

| dikte strooisellaag (cm) 05 05 05 05 07 2 1| 07 02 1 07 03 49 6 74 6 12 14 16
leeftijd bomen 20 20 20 20 10 6 8 50 40 S5 30 15|30 30 30 30 40 55 55

i

RL

Sarcodon imbricatus E 1 Geschubde stekelzwam
Suillus variegatus B 1T 1 Fijnschubbige boleet

‘ Lactarius glyciosmus - 2 Kokosmelkzwam
Inocybe soluta - 2 2 Bleeksporige vezelkop
Cortinarius croceus - 2 2 Geelplaatgordijnzwam
Hebeloma cylindrosporum  E 2 Smalsporige vaalhoed
Tricholoma focale E 1 Halsdoekridderzwam
Paxillus involutus t 4 2 Gewone krulzoom
Boletus edulis - 1 Eekhoorntjesbrood
Thelephora terrestris - 2 3 2 Gewone franjezwam
Amanita muscaria | T2 1 1 2 Viiegenzwam
Gomphidus roseus K 2 Roze spijkerzwam
Inocybe lacera - 1 1 Zandpadvezelkop
Cortinarius croceoconus - 4 3 1 2 . 1 Boomlaze gordijnzwam
Amanita gemmata K 1 | 1 Narcisamaniet
Tricholoma albobrunneum B 3 1 4 4 2 Witbruine ridderzwam
Tricholoma equestre B 3 2 2 2 11 Gele ridderzwam
Tricholoma portentosum B 1 1 1 Glanzende ridderzwam
Rhizopogon luteolus B 3 3 1 g 3 Z 1 2 1| Okerkl. vezeltruffel
Suillus bovinus - 3 2 1 1 3 2 2 \ Koeieboleet
Suillus luteus K 1 1 l 2 Bruine ringboleet
Auriscalpium vulgare K |1 Qorlepelzwam
Boletus subtomentosus 2 Echte fluweelboleet
Laccaria bicolor - 3 2 4 4 11 3 2 4 1 Tweekleurige fopzwam
Cortinarius fusisporus G 2 4 4 Zandpadgordijnzwam
Coltricia perennis B 1 3 3 Tolzwam
Cortinarius spec. - 1 een Gordijnzwam
Lactarius rufus 2 3 2 2 |2 1 1 Rossige melkzwam
Amanita rubescens 3 1 1 Parelamaniet
Laccaria proxima 2 2| 3 2 3 Schubbige fopzwam
Lactarius hepaticus 1 2 ‘ 3 1 1,4 5 5 1 2 Levermelkzwam
Russula emetica 1 1 1T 1 Braakrussula
Boletus badius - 2 Kastanjeboleet
Russula paludosa B 1 Appelrussula
Russula ochroleuca | 1 Geelwitte russula
Totaal vruchtlichamen 80 104 130 113 87 253 113| 36 9 46 200 64 198 119 110 61 5 6 10
Totaal soorten 11 10 13 12 8 9 6‘ 5 3 N 7 #1013 2 5 2 Z 3

Tabel 1. Opnamen van
mycorrhizapaddestoelen
in Grove-dennbossen in

stuifzandgebieden in 1994.

Aanduiding groepen 1t/m
3 wordt in de tekst uitge-
legd.

Het aantal vruchtlichamen
wordt vermeld volgens
de schaal:

1=1-3

2=4-10

3=11-30

4 =31-100

5=5>100

RL = Rode Lijst categorie:

E = ernstig bedreigd (zeer
sterk afgenomen en zeer

zeldzaam),

B = bedreigd,

K = kwetsbaar,

G = gevoelig.

Gebieden:

D = Drouwenerzand,

Ho = Holtingerzand,

Hu = Hulsthorsterzand,

S = boswachterij Smilde,
U-0 = Uffelterzand Oost,
U-W = Uffelterzand West,
W = Westerzand.

Aantal R.L.-soorten 5 5 3 5 2 4 3 2 3 5 2 3 - - - - -1 -
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tot een secundair Grove-dennenbos op
voormalig stuifzand. De opnamelocaties
zijn in oktober en november 1994 be-
zocht. Per soort is het aantal vruchtlicha-
men van deze twee bezocken opgeteld.
Waarschijnlijk is het aantal soorten
mycorrhizapaddestoelen onderschat. In
het najaar van 1994 was de neerslag rela-
tef gering, waardoor her aanral soorten
mycorrhizaschimmels dat vruchtlichamen
vormde mogelijk iets lager was dan in an-
dere jaren. Inventarisaties over meer jaren
geven een vollediger beeld van de aanwe-
zige mycorrhizapaddestoelen in de onder-
zochte bossen. Enkele locaties zijn ook
reeds in voorgaande jaren opgenomen en
geven een vergelijkbaar beeld te zien als in
1994.

De opnames van de mycorrhizapad-
destoelen zijn geclusterd met behulp van
het programma VEGROW. Hierbij zijn
de aantallen vruchdichamen logaritmisch
getransformeerd (Arnolds, 1992). In
iedere opname is de bedekking van Boch-
tige smele opgenomen volgens de schaal
van Braun-Blanquet. Ook is de dikte van
strooisel- en humuslagen in de opnames
gemeten en is de gemiddelde leeftijd van
de bomen bepaald. De Nederlandse en
wetenschappelijke paddestoelennamen
zijn volgens Arnolds et al. (1995).

Voorkomen van mycorrhiza-
paddestoelen in de onderzochte
Grove-dennenbossen

Op grond van de mycorrhizapaddestoelen
heeft VEGROW de opnames in 3 groe-
pen ingedeeld (tabel 1):

1. Deze opnamegroep is het soortenrijkst
en herbergt tevens het grootste aantal be-
dreigde soorten. Kenmerkende soorten
zijn 0.a. Boomloze gordijnzwam (Cortina-
rius croceoconus), Gele ridderzwam ( 774-
choloma equestre), Witbruine ridderzwam
(1. albobrunneum), Koeieboleet (Suillus
bovinus) en Vliegenzwam. Ook werden in
deze bossen de sterk bedreigde Geschub-
de stekelzwam, Halsdoekridderzwam
(Tricholoma focale), Glanzende ridder-
zwam (1. portentosum) en Smalsporige
vaalhoed (Hebeloma cylindrosporum) aan-
getroffen. Deze soorten komen voor in
spontaan opgekomen Grove-dennenbos-
sen waarin vrijwel geen strooisel- en hu-
muslagen aanwezig zijn en die onder in-
vloed staan van inwaaiend stuifzand.
Meestal zijn deze bossen jong (5-20 jaar).
De ondergroei bestaat vooral uir Struik-
heide (Calluna vulgaris), Buntgras ( Cory-
nephorus canescens), korstmossen (Clado-

nia spec.) en bladmossen, met name Ruig
haarmos (Polytrichum piliferum) en Pur-
persteelje (Ceratodon purpurens). Bochtige
smele komt niet, of mert een lage bedek-
king voor.

2. Deze opnamegroep is veel minder
soortenrijk dan opnamegroep 1. Slechts
enkele karakreristieke soorten van Grove-
dennenbossen op stuifzand komen ook in
deze groep voor, zoals Koeieboleet en
Okerkleurige vezeltruffel (Rbizopogon
luteolus). Opvallend is het hoge aantal
vruchtlichamen van Tolzwam (Coltricia
perennis) en Zandpadgordijnzwam (Corzi-
narius fusisporus). De opnames zijn ge-
maakr in Grove-dennenbossen die min-
der door stuivend zand beinvloed
worden, maar die wel een dunne strooi-
sellaag (0-2 cm) hebben. In deze bossen
zijn geen korstmossen aangetroffen en
komen Heideklauwtjesmos (Hypnum jut-
landicum) en Bronsmos (Pleurozium
schreberi) voor met een redelijke hoge

bedekking.

3. Her aantal soorten mycorrhizapadde-
stoelen in deze opnamegroep bedraagt 2
a 3. Karakeeristieke soorten zijn Lever-
melkzwam (Lactarius hepaticus), Schubbi-
ge fopzwam (Laccaria proxima) en Braak-
russula (Russula emetica). De opnames
zijn gemaakt in middeloude (20-40 jaar)
en oudere (>40 jaar) Grove-dennenbossen
die niet meer onder invloed staan van
wind en stuivend zand. In deze bossen is
veel strooisel en humus geaccumuleerd.
De strooisel- en humuslagen zijn dikker
dan 4 cm; de ondergroei wordt gedomi-
neerd door Bochtige smele en soms ook
door Kraaiheide (Empetrum nigrum).

Zowel het totaal aantal soorten mycorrhi-
zapaddestoclen als het aantal bedreigde
soorten volgens de Rode Lijst (Arnolds &
Kuyper, 1996) is in de opnamegroepen 1
en 2 het hoogst. Buiten de opnames wer-
den in Grove-dennenbossen in de stuif-
zandgebieden nog enkele bedreigde soor-
ten gevonden: Denneslijmkop, Cantharel,
Rookrussula (Russula adusta) en Smakelij-
ke melkzwam (Lactarius deliciosus).

Mycorrhizapaddestoelen in relatie
tot stikstofbeschikbaarheid

Uit diverse onderzocken blijke dat de pro-
ducrie van vruchtlichamen en de vorming
van mycorrhiza’s met bomen sterk nega-
tief wordt beinvloed door de beschikbaar-
heid van stikstof in de bodem (o.a. Kuy-

per et al., 1990). In primaire Grove- den-
nenbossen zijn de stikstofconcentraties in
de strooisel- en humuslagen lager dan in
secundaire bossen (Baar, 1995). De soor-
ten mycorrhizapaddestoelen aangetroffen
in opnamegroep 1 (tabel 1) zijn karakte-
ristiek voor dunne strooisel- en humusla-
gen en een lage stikstofbeschikbaarheid.
Deze soorten zijn gevoelig voor hoge
concentraties stikstof in de bodem. Veel
van deze soorten zijn zeldzaam geworden
en komen tegenwoordig vrijwel uitslui-
tend voor in jonge, primaire Grove-den-
nenbossen. Vroeger kwamen deze soor-
ten ook voor in oudere bossen mer een
korstmossenrijke ondergroei (De Vries et
al., 1985), zodat de primaire Grove-den-
nenbossen in stuifzandgebieden refugia
kunnen vormen voor deze soorten.

Hoge stikstofconcentraties zijn
gevonden in dikke strooisel- en humus-
lagen in secundaire Grove-dennenbossen
in Drenthe (Baar, 1995). Soorten die
voorkomen in de opnamegroep 3 (tabel
1), zoals Levermelkzwam, zijn aangetrof-
fen in Grove-dennenbossen met dikke,
stikstofrijke strooisel- en humuslagen.
Deze stikstoftolerante of stikstofminnen-
de soorten kunnen hoge concentraties
stikstof verdragen.

Beheer van mycorrhizapadde-
stoelrijke stuifzandgebieden

Uit de opnames komt naar voren dat een
hoog aantal bedreigde mycorrhizapadde-
stoelen voorkomt in primaire Grove-den-
nenbossen met relatief weinig accumula-
tie van strooisel en humus. Her betreft in
ons onderzoek vooral bossen die gelegen
zijn in de directe omgeving van actief
stuifzand. Voor beheer ten gunste van
mycorrhizapaddestoelen is naast de aan-
wezigheid van actief stuifzand de aanwe-
zigheid van Grove-dennenbossen van
verschillende leeftijd van belang. De
meest ideale situatie is een complex van
stuifzand, pioniervegetatie en jonge sta-
dia van primaire Grove-dennenbossen.
Op deze wijze is een cyclische successie
mogelijk mer alle leeftijdstadia van Grove
den met bijbehorende mycorrhizapadde-
stoelen. Indien een deel van de natuurlij-
ke bosopslag gekapt moet worden om
een stuifzand weer actief te maken en/of
uit te breiden is het ons inziens zinvol
om enkele kansrijke locaties aan te wijzen
waar spontaan opgeslagen Grove dennen
niet verwijderd worden. Dir is vooral
kansrijk op open, mineraalarm zand,
waar geen of zeer weinig (< 2 ¢m) strooi-
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sel en humus geaccumuleerd is. Jonge
dennenbossen op humeuze grond, zoals
kapvlaktes, hebben geen bijzondere my-
corrhizapaddestoelenflora (cigen waarn.).

Mycorrhizaschimmels verspreiden
zich vooral via sporen, en kolonisatie van
jonge bossen vindt dan ook hoofdzake-
lijk plaats door de lucht. Een aantal soor-
ten verspreidt zich echter via zoogdieren,
zoals de Okerkleurige vezeltruffel die
door Wilde zwijnen en muizen wordt ge-
geten. Voor dergelijke soorten is her wel-
licht van belang dat locaties met sponta-
ne ontwikkeling van Grove-dennen-
bossen op niet te grote afstand van
bestaande vindplaatsen van bijzondere
mycorrhizapaddestoelen zijn gelegen. In
geval dat het noodzakelijk is om Grove
dennen te kappen dienen dan ook enkele
jonge bossen behouden te blijven van
waaruit sporen zich naar jonge opslag
kunnen verplaatsen.

Tot nu toe zijn slechts beheersmaat-
regelen besproken voor Grove-dennen-
bossen in actieve stuifzandgebieden die al
rijk zijn aan mycorrhizapaddestoelen.
Voor vergraste Grove-dennenbossen met
dikke nutriéntrijke strooisel- en humus-
lagen en arm aan mycorrhizapaddestoe-
len, zoals vaak aanwezig in gebieden met
een hoge stikstofdepositie, kan het ver-
wijderen van de kruidlaag en strooisel-
en humuslaag (plaggen’) leiden tot een
aanzienlijk rijkere mycorrhizaflora. Uit
eerder onderzoek blijkt dat dan een deel
van de karakteristicke soorten voor
nutriéntarme milieus terug komt. Voor-
beelden zijn Cantharel, Narcisamaniet
(Amanita gemmata), Okerkleurige vezel-
truffel, Rookrussula en Witbruine rid-
derzwam. Het pasiticf effect van plaggen
op de mycorrhizaflora was groter in
Grove-dennenbossen op voedselarme
zandgronden, zoals duinvaaggronden,
dan in bossen op zandgronden met een
hoger gehalte aan organische stof (Baar,
1995). We raden aan om in kansrijke
gebieden enkele locaties van ten minste
1000 m? te plaggen.

In het kader van "Effectgerichte
maatregelen in bossen met natuurwaar-
den” zijn in 1994 in enkele oudere
Grove-dennenbossen maatregelen op
semipraktijkschaal uitgevoerd om
nutriéntarme, open bossen zoals in Scan-
dinavié te creéren (Klap & Schmidt,
1995). In Grove-dennenbossen van 40
jaar en ouder in de stuifzandgebieden het
Hulshorsterzand, Kootwijkerzand en in
de Loonse en Drunense duinen zijn de

strooisel- en humuslagen samen met de
kruidlaag (vaak gedomineerd door Boch-
tige smele) verwijderd en is sterke dun-
ning uitgevoerd. Verwacht wordt dat
dunnen leidt tot verminderde strooisel-
productie ten gevolge van een lager aantal
bomen per oppervlak. Daarnaast kan
meer openheid in het bos tot een ver-
hoogde mineralisatie leiden. Omdat het
project nog lopend is zijn de gecombi-
neerde effecten van plaggen en dunnen
op de mycorrhizaflora nog niet bekend.

Begrazing is een andere, meer na-
tuurlijke, mogelijkheid om de hoeveel-
heid strooisel, humus en Bochtige smele
te reduceren (Keizer, dit nummer).
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Summary

Scots pine forests in drift sand areas as refugia for
mycorrhizal fungi

During this century a large number of species and spo-
rocarps of ectomycorrhizal fungi of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) in The Netherlands has declined. The de-
cline is largest in older forests located in areas with high
depasition of nitrogen originating from air pollution.
Especially ectomycorrhizal fungi characteristic for Clado-
nio-Pinetum and Leucobryo-Pinetum have decreased,
such as Cantharellus cibarius, Sarcodon imbricatus and
several species of Tricholoma. To increase our knowled-
ge about appropriate management of Scots pine forests
surveys of ectomycorrhizal sporacarps have been car-
ried out in Scots pine forests in six drift sand areas loca-
ted in the centre and north east of The Netherlands du-
ring the fall of 1994, The surveys showed that Scots
pine forests with thin litter and humus layers in drift
sand areas are refugia for ectomycorrhizal fungi.
Appropriate management of these types of forests can
lead to conservation and even lead to an increase of
threatened ectomycorrhizal fungi of Scots pine.
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