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Gl , a computer program for storing. manipulating and mapping geographic ûau . wa~ used m a !>tUd) of 
ectomycorrhizal fungi and wood decomposing polypores in the \\ oods of pijk and Bremerberg m I~. f·Je, oland. ont: 
of Lhe polders in Lhe former Zuiderzee. The elherlands. The nurnbers of species bclongmg to ' ariou' t:colog.te-tJ 
groups and genera have been correlated "ilh some em ironmental 'ariables and Lhe frequenc~ of ' •~ •t.s to Ûle roröt 
plots. This revealed a strong bias for higher pecies numbcrs in more freque:ntly 'isited plots. 1ap!) \\t:re produc.ed 
indicating Lhe plots with Lhe highest species numbcrs. lni · ' ' as combined " i t.h dma on !>Oil properuc~ anû 
management. oil properties provided Lhe be t e~planat ion for the ob en ed pnttems in specie~ di~tribuuon O\ t:r Lhe 
plots. 

ln 1994 startte bij Staatsbosbeheer (regio Flevoland) een proefproject met een nieu,,c methode om het 
gevoerde beheer te evalueren. Er werd onderzocht welke betekenis de toepassing van Geografische 
Informatie Systemen (GIS) hierbij zou kunnen hebben. Het onderzoek werd gerelateerd aan e-en 
zogenaamde Interne Kwaliteitsbeoordeling, ' aarbij de beheerseenheid Spijk en Bremerberg (Dronten ) 
als proefproject werd uitgekozen. De vraag die met deze kwaliteitsbeoordeling beant\voord moest 
worden was, of bepaalde van te voren gestelde bosbouwkundige doelen bereikt kunnen worden. \'oor 
dit artikel is bestaande kennis van de paddestoelen van het gebied gecombineerd met gegevens over 
bodem, waterhuishouding en beheer. Daarbij is nagegaan in hoeverre GIS een rol kan spelen bij het 
gebruik van mycologische gegevens en het aststellen van de mycologische w~'trdc an het gebied. Om 
paddestoelen bij het proefproject te kunnen betrekken werd de \Verkgroep t\ 1) co logisch Onder ; oeJ... 
JJsselmeerpolders ( \V1 10lJ) door taatsbosbeheer benaderd om gege ens beschikbaar te tel len. 

\Vat is GIS? 
GIS is een pakket computerprogramma's waannee locatiegebonden gegevens (bij\'oorbecld de 
verspreiding van een vogelsoort of egetatictypen) kunnen worden opgeslagen en op kaarten 
weergegeven. Dat kan in de vorm van punten. bijv. de plaats an broedparen an ogel . of al ' lakken, 
bijv. de verspreiding van een bepaald vegctatictype. Gegevens kunnen op allerlei manieren \\ Orden 
gecombineerd en bewer~ waardoor nieuwe inzichten kunnen ontstaan. ~ 1et Gl kunnen bc''-'erJ... ing.en 
worden uitgevoerd die met de hand zeer tijdrovend zouden zijn, of zelfs onmogelijk. 

In dit samenwerkingsproject tussen Staatsbosbeheer en de \ tOIJ zijn waarnemingen \'an 
soorten aan een bestand met eigenschappen van deze soorten gekoppeld, waannee het ruimtelijk 
voorkomen van deze soorten nader geanalyseerd kon worden. Dit bestand i het 1 cologi eh 
Basisregister dat gebaseerd is op de standaardlijst (Amolds et al .• 1984). a selectie op eigenschappen 
(bijv. alle soorten die ectomycorriza vormen met de berk) is het mogelijk de gcgc ens af te drukken 
(van Breemen et al. 1996). 

Methode 

Sinds het begjn van het werk van de WMOU in 1975 wordt als basis van waarneming gebruikgemaakt 
van een zogenaamde kavel : een perceel dat in het veld begrensd is door kavelsloten . Per kavel ' erd de 
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presentie aangeduid, en binnen de kavel soms nog weer per vak met een bepaalde aanplant (Tjallingii & 

Tjall ingii-Beukers, 1983). In onze studie zijn we uitgegaan van de presentie per kavel (Figuur 1 ). Het 
was niet mogelijk alle waarnemingen bij het GIS-project te betrekken. Er is gekozen voor twee groepen 
paddestoelen waarbij een relatie met het beheer werd verondersteld en die indicatief zijn voor de 
mycologische waarde van de boswachterij . Voor de houtbewenende gaatjeszwammen 
(Aphy llophorales met gaatjesvormige hymenofoor, 'polyporen') geldt dat het aantal soorten en de 
soortensamenstelling in relatie staan tot de hoeveelheid en de variatie in dood hout. Voor de 
cctomycorriza-paddestoelen geldt dat de soortensamenstelling en aantallen vruchtlichamen verband 
houden met bepaalde bodemeigenschappen en met de variatie in boom- en struiklaag. Een groot deel 
an de in de polders aangeplante boomsoorten vormt ectomycorriza. Het aantal paddestoelbegeleiders 

per boomsoort kan sterk verschillen. Bij spar en berk bijvoorbeeld zijn veel ectomycorriza-partners 
bekend, bij hazelaar weinig en bij es geen enkele. Anderzijds kan ook het aantal boomsoorten dat met 
é n bepaalde soort ectomycorriza-vormende paddestoel geassocieerd is, sterk variëren. Er bestaat 
bovendien een relatie tussen de achteruitgang van ectomycorriza-paddestoelen en de ammoniak­
depositi (A molds & van Ommering, 1996). 

Voor de invoer van gegevens in een database zij n eerst alle waarnemingen op aparte 
fomullieren overgezet. Vcrvolgens zijn deze 1738 waarnemingen overgebracht in een database met vier 
velden nl. soortcodc, soort opstand, kavel en datum van waarneming. Het veld soortcode komt overeen 
met hetzelfde eld in het Mycologisch Basisrcgister. Hierdoor is het mogelijk beide bestanden aan 
cl"-anr te koppelen en selecties te maken van waargenomen soorten met bepaalde eigenschappen. In 
uctc studie is gebruik gemaakt van een eerste versie van het Mycologisch Basisregister. Het stond een 
doelmntig database-gebruik in de weg dat soms onder een veld meerdere gegevens worden geplaatst. 
Oo"- dt; interpretatie van een leeg veld gee ft problemen: als een veld leeg is kan dat betekenen dat de 
waarde voor een bepaalde eigenschap van een soort onbekend is, maar het kan ook betekenen dat de 
soort indifferent is voor die eigenschap. Hier hebben we ad hoc oplossingen voor moeten vinden. 

Algemene be eh rijv ing va n S pijk en Bremerberg 

De beheerseenheid pijk en Bremerberg ligt aan de zu idoostrand van Oostelij k Flevoland en grenst aan 
7ijn 7uidoostz.ijde aan het Veluwemeer (Figuur I - inzet). Tussen het Spijkbos (382 ha) en het 
Bremerbergbos (700 ha) ligt het ecologisch reservaat Ellerslenk. De aanplant van het Spijkbos vond 
plnats tussen 1962 en 197 1. die van het Bremerbergbos vooral tussen 1964 en 1966 en in de periode 
1986-1989. De bodem van het Bremerbergbos bestaat grotendeels uit zavel en klei. Dit pakket is 
overwegend 60 tot 80 cm dik en rust op pleistoceen zand. Naar de zuidrand wordt het kleipakket dunner 
tot vlakbij de Veluwemeerdijk. waar verplaatst pleistoceen zand aan het oppervlak ligt. Het Spijkbos 
ligt grotendeels op het pijkzand. Dit grofzand ige. ovenvegend lutumam1e zand is van pleistocene 
oorsprong en door kusta fs lag op een reeds aanwezige zavellaag afgezet tijdens de Zuiderzeeperiode. 
Aan de randen van het pijkzand is de zand laag lutumrijker en minder dik. Het Bremerbergbos is sterk 
ontwaterd door een netwerk van greppels en kavelsloten. Het zuidelijke deel is echter nat als gevolg van 
kwel vanuit het Veluwemeer. Een vergelijkbare situatie is ook in het Spijkbos aanwezig (Brinkhorst., 
1984 ~ van Engelen et al., 1989). 

In het pijkbos wordt het accent bepaald door Corsicaanse en Oostenrijkse den. In dit 
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Figuur I <)p1Jk \!n Br\!rn\!rh'-!rg met de ufzondcrlijkc ~ ,,, d ( perleien ). het .a.mt.sl be1nckcn pl·r k,l\ cl en de ulldl'l hl·tdl n cd JcthJch.:n Bil 
BL = Orcmcrhcrgbos-l..,tag. SII ~riJk-I loog c- SpiJkl ... md) en SI Sp11~ ·I .tag lnl'cl llgc111c '·lil het on(kr,,Killt ••chic I bmncn l k\\ll.md 
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Tabel I. orrelatie voor enige soortgroepen tussen aantal bezoeken en aantal soorten per kavel, en type 
\ erspreiding pntroon. (Ka els met slechts één bezoek zijn niet meegerekend). 
R - "orrelatieco~fficient: sign. = significantie; • :- sign. p<O,O I; •• = sign. p< 0,00 J. T = type 
vcrspreidingspatroon; l - hoogste soortenaantal in Bremerberg-Laag, Spijk-Laag (kwelgebied), lager in 

pijk-Hoog, laagst in Bremerberg-Hoog; 2 = hoogste soortenaantal in Spijk-Hoog, lager in andere 
dedgebieden; 3 = ongeveer gelijke soortenaantallen in alle deelgebieden, uitgezonderd Bremerherg­
Il og (lagere aantallen); 4 = hoogste soortenaantal in Spijk-Hoog, in overige deelgebieden ongeveer 
gelijke oortenaantallen; 5 = hoogste soortenaantal in Bremerberg-Laag, gevolgd door Spijk-Hoog; in 
overige deelgebieden lage soortenaantallen. 

~ oongroep R Sign. T 

houtbcwonende gaatjeszwammen 0,76 •• I 
• 0,85 •• c~tom' cornza- oorten J 

• 

Rtü.\ttla- oorten 0,78 •• I 
( 'ortmarius- oorten 0,76 •• 4 

lnoc:\ ht:- oorten 0,90 •• 1 
1/ehl!loma-soortcn 0,48 • -.) 
I at:twï us-soorten 0 71 ** I 

tdd1ame soorten 0 89 ** I 

rode-lijst soorten 0,70 ** 1 
aan Lomereik gebonden cctomycorrizasoortcn 0,68 ** 3 

.um den gebonden ectomycorrizasoorten 0.45 - 2 
aan beuk gebonden cctomycorrizasoortcn 0,77 ** 3 

aan berk gebonden ectomycorrizasoorten 0,62 ** 2 

aan vochtige biotopen gebonden ectomycorrizasoorten 0.87 ** I 

aan cl7cn-vogelkcrsverbond gebonden ectomycorrizasoorten 0 92 •• 1 

bosgedeelte zij n ook aanplanten van zomereik en gewone esdoorn belangrijk. Langs het Veluwemeer 
komt relatief veel populier voor en gemengde loofhoutopslanden. Het Bremerbergbos wordt 
gekenmerkt door een groot aandeel van populieren. zowel Europees-Amerikaanse hybriden als 
halsempopul ieren, eelal met geplante onderlaag van gewone es, beuk haagbeuk of zomereik. Het 
hosbeheer bestaat naast regelmatige dunningen in loof- en naaldhout uit het geleidelijk verjongen van 
de populierenopstanden. a de dunningen blijft veel takhout liggen en ontstaan de voor saprotrofe 
paddestoelen belangrijke boomstronken. Het oogsten van hout gebeurt via dunning, coulissenkap en 
groepcnkap. De volgende generatie bos wordt middels gemengde beplanting van loofbomen en struiken 
en waar mogelijk middels spontane verjonging gere-aliseerd. 

Binnen pijk en Bremerberg zijn ier deelgebieden te onderscheiden, waarbij de Spijkweg, 
die beide bossen doorsnijdt gekozen is als arbitraire grens (zie ook Figuur 1 ). Het gaat om: 
Brtmerberg-Hoog (BH): Dit betreft overwegend populierenbos op dikke kleiafzettingen met vaak een 
soortenrijke tweede boomlaag of stn1iklaag. Pleistoceen zand komt hier binnen een meter beneden 
maah eld voor. 
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Tabel2. \Vaamcmingen van houtbcwonende gaaUcs/wammcn in 
pijk en Bremerberg. Eenheid van waarneming: een bosperceel 

(ka el) en unieke datum. Geordend naar afnemende aantal 
''anmemingen. De naamgeving i naar Amold er al ( 1995). 

aantal 
• \\ aamem mgen 

meer dan 50x 
26-SOx 

11-25x 

6-I Ox 

2-5~ 

I x 

soorten 

Bjerkandera adusra, Trameres \'erstcolor 
Bjerkanderafumosa. keletoclllts nn·lw, Ga­
noderma lipsiense. Po(lpon lS badws. P bnt­
malis. P. tuberaster. P. cdwrus f. lepideus. P. 

• \'GrillS 
Daedaleopsis confragosa. Datronia mol­
lis. Trametes gibbosa. clu=opora parmloYa. 
0/igoponts 1ephroleucus. /sclmoderma ben-

• =omum 
0 /igoponts s11p11cus. 0 subcaesws. 7 nchap­
tum abietinum. lnonoms raduiiiiS. Ph_\ Sispo­
nmts sangwnolemu.s 

cele1ocutis amorplw, 1/ewrobasulton anno­
sum. 0 /igoponts caesws. Trmm!II!S multrcolor. 
Gloeoph)'llum sepiarum. Po~\1JOrus 
squamosus. Plrellimts tuberculosus. Tyromyces 
chioneus, Trameres hirsuta. Antrodiella 
semisupina. A. hoe/me/u' 
Oxyponts populinus. Amrodia alhida. Cerrpo­
ria e.rcelsa. /rpe.'C lacreus. Pitelimus luppo­
phaecola 

Bremerberg-Laag <BL): dit 
betreft grotendeels een kwelgebied 
waar bosgreppels de Landonder­
grond aansnijden n rand­
meerkwel capillair tot in het 
maaiveld doordringt. 

pijk-Hoog ( 11 ) dit betreft het 
Spijkzand met eel 
dennenaanplanten en ligweiden 
rondom de pijkplas. 

pijk-Laag ( L): hier is sprake 
van dunne za clafzcningcn op een 
zandige ondergrond. In dit gebièd 
treedt eveneens k \\el op die 
plaatselijk doordringt tot m het 
maai eld. 

Re uitaten 

Ver preiding patronen van 
soortgroepcn. cel oortgrocpen 
laten in hun ruimtel ij ke spreiding 
eenzelfde patroon zien. In Tabel I 
zijn vijf patronen onderscheiden. 
Het belangrijkste er preidings­
patroon ertoont de hoogste 
dichtheden \ an soorten in L en 
BL. H be\ at minder <\Oorten en 
BH de min te. cgcn soort--

groepen hebben dit patroon, zoals de geslachten lnocyhe en Loctori u. • de hou tbC\\ on ende 
gaatiesnvammen (Figuur 2). maar ook een aantal zeldzame soorten en rode-lijstsoorten ' crtonen dit 
patroon (Figuur 3). Bij een t\\·eede soortgroep komt de hoogste dichtheid in H \ OOr (nl. hij 
ectomyconiza-soorten bij den en berk). Een derde patroon wordt vertoond door soortgroepen die in alle 
deelgebieden gelijkmatig vertegenwoordigd zijn, uitgezonderd het kleiige deel van het Brcrncrbergbo . 
De overige twee patronen betreffen elk één soortgroep, nl. een groep met hoogste soortenaantal m H 
en in overige deelgebieden met ongeveer gelijke soortenaantallen (Cortinarius) en een gr ep met 
hoogste soortenaantal in BL, gevolgd door H en in overige deelgebied met laag soortenaantal 
(Hebeloma) . 

Drie soortgroepen nader besproken. In dit hoofdstuk worden drie soortgroepen uitgebreider be­
sproken. Besprekingen van de overige soortgroepen zijn te vinden in Van Breemcn et al ( 1996). 
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Aantal soorten per vak 

Houtbuisjeszwammen 
I 

I 

1 - 5 soorten 
6 - 1 0 soorten 

11 - 15 soorten 
16 - 20 soorten 
21 - 25 soorten 
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Figuur 2. Het aantal soonen hou tbc,-. on ende gaatJCST\\ ammcn ('houthui<;jc<; '" .tmnH:n') rcr J.HaH:I (\ ,,~ ') in rtJ~ en Bn:mcrhcrg · = hc1 hte ~ a' el 
zonder waarnemingen van houtbui sJc~ 7\'<arnmcn 



Howbewonende gaatjes=wammen. In Spijk en 
Bremerberg zijn 38 soorten houtbcwonende 
gaatjeszwammen gevonden (Tabel 2). Het 
aantal waarnemingen per soort varieert van I. 
bijvoorbeeld 0.\J'porus populim1s (\Vitte po­
pulierzwam) tot 8~ Bjerkandera adusta (Grijze 
buisjesZ\vam). Het aantal soorten per ka el 
arieert van minder dan 5 tot ma-ximaal 25 per 

kavel. Van de vier deelgebieden scoort alleen 
BH laag. an de 38 soorten zijn er 11 
landelijk vrij zeldzaam tot zeldzaam. 
Houtbcwonende gaa~eszwammen zijn 
overwegend saprotroof. Zes soorten zijn 
obligate of facultatieve parasieten. die alle 
weinig zjjn waargenomen. Ondanks her 
algemeen voorkomen van de populier is 
Oxyponts populinus uitgesproken zeldzaam. 
Anrrodiella hoehnelii (Geelgerand elfen­
bankje) is de enige rode-lijstsoort (Amold . 
1989). Deze soortgroep ertoont versprei­
dingspatroon type 1 (Tabel I). De soort komt 
in Nederland vooral voor in elzenbroek­
bossen. 

Hoewel er verschillen zijn tussen de 
vier onderscheiden bosgedeelten, bleek het 

fabel 3. liet totaal aantal soortt:n (n ). armtal 
'' aamemtngen in alle kavels (n) met percentage 'an 
alle e tomycorriza-padde~toden per ectom~ orrJhl­
gcslucht m pijk en Brt:merbcrg 

ge la ht 

lnocvbc 
• 

Pa" illu 
Lactariu 
I Iebeloma 
Laccaria 
Cortmarius 
Ru ula 
Tncholomn 

kroderma 
tullus 

Amanita 
Alnicola 
Le c111um 

'hnlciporu~ 

;, r uon 
jomphidius 
'hroogomphus 

Boh.:tus 

n 

., 
-
5 ., 
-
4 

4 
5 
I 
1 

5 
I 
1 
I 

I 

280 
I -11 
13 1 
12 J 

I 19 
93 
7-l 

~ 

-l 6 

3 
... .., 
~'-

20 
1:? 
7 
5 

') -
? -

pereen ut ge 

23.3 
I J. 7 
I 0.9 
J 0.1 
I 0.0 
7 ... 

• 

6.:? 
6.2 
l R 
3. I 
~.7 

1.7 
1.0 
0.6 
0.·1 
0.:? 
0.2 
0.2 

niet mogelijk om een relatie met het bosbeheer te constateren. Gebied BL " eek en ig Lin van de re t af 
doordat er relatiefveel omgewaaide populieren voorkomen. 

Ectomycorri=a-paddestoe/en . In totaal zijn 133 eet om) corri za-soo11en ge\ on den. I kt aantal 
ectomycorriza-sool1en arieert op de bezochte ka els van minder dan 10 tot ma~ i maal 70 ~oortcn per 
kavel. De verschillen per kavel zijn groot. Tabel 3 geen aan hoe het aantal " aamemingcn 'crdccld L 
over de verschillende geslachten. lnocybe ( cz.elkop) is eruit het belangrij"' tee torn~ corri1.a-g .. IJcht. 
Opmerkelijk is dat van het geslacht P(u:il/us (Kmlzoom). met slecht één ool1, meer'' l4ïmemingcn per 
kavel zijn gedaan dan bijvoorbeeld Lactariu.\ ( tclkzwam) of ll..:bcloma ( Vaalhoed ). \'an het 
soortenrijke geslacht Russula (Russula) werden naar verhouding vrij weinig '' aarnemingen gemeld. Het 
geslacht Cortinarius (Gordijnzwam) wordt in de tabel onderschat. Een aantal oorten uit dit ge lJcht 
kon niet voldoende betrouwbaar op naam worden gebracht. 

Ve=elkoppen (lnocybe) . Tabel 4 geeft een overzicht van de ezelkoppen in pijk en Bremcrbcrg. J let 
accent van de verspreiding ligt in BL. SH en L ( verspreidingspatroon type 1 ). oor de b en r 
kleibodem van Bremerberg-Hoog worden 9 soorten aangegeven waaronder lnocyb..: squamata 

(Populiervez.elkop) die gebonden is aan populier. SH scoort wat aantal soorten betreft het hoog~ t . maar 
de verschillen met SL en BL zijn gering. Opvallend is dat van de 29 ta.xa alleen lnocyht.t dufcamara 

(Gewone viltkop) en /. cincinnata var. major (Violetbmine vez.elkop) in alle icr deelgebieden z.ijn 
waargenomen. Enkel lnocybe splendens var. phaeoleuca ( ombere aarddrager) lijkt tri kt gebonden aan 
BH (bos op klei). In al de drie overige deelgebieden komen ook tuturnrijke delen voor, maar is de ort 
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I .lbcl ·L lncx:ybe- oorten in Spijl en Bremcrberg m de 'ier deelgebieden ~ 

811 Bremcrberg-hoog (looflloutlklct}. BL = Bremerberg-laag 
(loothoutiklèt + Land en l\\cl), 11 ' pijl-hoog (vooral naaldhout op 
1Jl7and). L = pijk-laag (loofhout op klcthand, kwelinvloed), HH = 

'oorlomcn op de kki in de Hollandse I Jout (gegevens F. Stokman). De 
na..tmgc' ing is naar Amold et al ( 1995). 

~oonen Bil 13L H SL HH 
lnoc\ bc dulcamara \ x x x x 

• 

1 • • 

cmcmnma 'ar. maJor x x x x >. 

I 'plendcns 'ar. phacolcuca \ x 
I • • • ctncmn,ua \tlr. cmcmnata '\ x 
I "mcttn '-lt mil \ x 

• 

I 'quamata \ x x x 
I lloccu losa 'ar. llo ulo ·a \ x 

I ochroalba \ \ x 

I \\ htlèl r anncniaca \ x 
I a~tcro .. pora \ 

I 
• 

0\ U lOC)' ·tt ' \ 

I prae ter\ 1 ·a x 
I. maculuta \ 

I. griscolilncina \ x x 
I • 

rllllO~él '\ x 
I gcoph} lln 'ar. lilucina \ x x 
I l,.1ccru x x x 

I ml\ttlis \ '\ '\ x 

I , mJonta \ x x x 
I g.coph~ lla 'ar. g.coph) lla \ 

I prutno J '\ 

I CUf\ tpc.; \ 

I kucobkma \ 

I ,,,cobt x 
I llo culo_a 'ar. crocifolta '\ 

J 'ulpmclla x 
I sub arpla x 

I. ob,curobadia x x 
I. alnc.1 x 
I. fu ,c1dula x 
I. nJptpes x 

I. ntttdiuscula '\ 

aantal J...a, cl bezoeken per gebted .. deel .r 104 70 69 ') . 

aantal ~oorten per gebied deel 9 14 15 15 I I 
aJntalta.\a tot één gebtedsdcel bcpcrJ...t I ~ 4 4 -
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niet waargenomen. In dit verband is het aardig de lijst te vergelijken met de resultaten van een ander 
uitgebreid onderzocht gebied nl. de Hollandse Hout (ongepubliceerde gegevens F. Stokman). Hier 
werden vanaf 1988 tot en met 1994 I 2 Inocybe-soorten waargenomen, waarvan 1 I op klei. Deze 
soorten zijn in de tabel apart aangegeven. Het totaal aantal soorten per gebiedsdeel/bos verschilt niet 
sterk. De verschillen in soortensamenstelling tussen de klei van het Bremerbergbos en de Hollandse 
Hout zijn niet te verklaren uit verschillen in onderzoeksintensiteit. Een deel van het verschil laat zich 
verklaren uit het feit dat in de Hollandse Hout diverse soorten Vezelkoppen gebonden lijken te zijn aan 
aanplanten van Fijnspar op klei. Het gebied is bovendien ook iets jonger (aanplant begin jaren 
zeventig). Ook hier bleek het moeilijk om een relatie met het beheer te vinden. Rode-lijstsoorten 
(volgens de voorlopige · rode lijst, Amolds, 1989). In totaal zijn in het gebied 21 rode-lijstsoorten 
(beperkt tot de houtbewonende gaa~eszwam.men en ectomycorriza-soorten) in het gebied 
waargenomen. Categorie 3, de groep van bedreigde soorten is relatief het best vertegenwoordigd (Tabel 

Tabel 5. Rode-lijstsoorten in Spijk en Bremerberg 
(houtbewonende gaatjeszwammen/ ectomycorriza­
soorten). Cat. = Categorieën van de voorlopige 
rode lijst {Amolds, 1989), I= met uitsterven 
bedreigde soorten, 2 = sterk bedreigde soorten, 3 = 

bedreigde soorten, 4 = potentieel bedreigde 
soorten. 

cat. 

1 

2 

3 

4 

soort 

Lactarius resimus 
Cortinarius alboviolaceus, C. caninus, C. 
porphyropus, Gomphidius glutinosus, 
Suillus variegatus, Tricholoma albobrun­
neum, T. columbetta , T. argyraceum var. 
scaJpturatum 
Chroogomphus rutilus , Cortinarius 
bibulus , Gyrodon lividus, Rebeloma 
sinapizans , H. tomentosum, Inocybe 
pruinosa, Lactarius lilacinus , Alnicola 
subconspersa, Suillus bovinus, S. 
granulatus, Antrodiella hoehnelii 
Cortinarius infractus 

• 

5 laat de verspreiding in het het gebied zien. SL 
en BL zijn het rijkst, met tot meer dan 7 rode­
lijstsoorten per kavel. SH bevat hoogstens 6 
soorten, BH slechts 2 soorten (verspreidingspa­
troontype I ; zie Tabel 1 ). 

Discussie 

De betekenis van het aantal bezoeken per 
kavel. De geografisch weergegeven resultaten 
kunnen pas beoordeeld worden als bekend is 
hoe intensief de verschillende kavels zijn 
bezocht. Daarom is de relatie tussen het aantal 
bezoeken en het aantal soorten van diverse 
groepen onderzocht. 

De soortgroepen zijn vooral 
beoordeeld op voorkomen in de vier 
gebiedsdelen (BH, BL, SH, SL ), waarvan de 
bezochte oppervlakten in d~zelfde orde van 
grootte liggen. Het totaal aantal kavelbezoeken 
voor deze vier gebiedsdelen is respectievelijk 
47, 79, 104 en 107 (zie ook Figuur 1). BH heeft 
het laagste aantal bezoeken. Behalve voor aan 

den gebonden ectomycorrizasoorten is er voor alle op één na onderscheiden soortengroepen een 
significante (lineaire) positieve correlatie gevonden tussen het soortenaantal per kavel en het aantal 
bezoeken. In deze correlaties is mede een biotoop-aspect verscholen. De soortenarme kavels op klei zijn 
weinig bezocht, de soortenrijke op gemengde gronden en op zand zijn matig tot soms veel bezocht. De 
niet significante relatie bij dennenbegeleiders hangt samen met feit dat de den uitsluitend in Spijk-hoog 
staat, waardoor elders aan den gebonden soorten niet voorkomen. Voor de overige relaties geldt dat op 
de meeste kavels de soortencombinaties meer gelijkelijk verdeeld zijn. Ondanks de verschillen in het 
aantal kavelbezoeken per gebiedsdeel zijn we er vanuit gegaan dat de gebiedsdelen een redelijk basis 
vormen voor een vergelijking gezien het relatief grote aantal kavel bezoeken, ook in de relatief slechter 
onderzochte delen. 
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Aantal soorten per vak 

Soorten Rode Lijst 
-I 1 

3 -
5 -
7 -
9 -

2 soorten 
4 soorten 
6 soorten 
8 soorten 

10 soorten 

\ 

• 

• • 

\ • 

' 
-• 

• 

1 0 

•. 

• • 

• 
• 

1 

.. 

• • • 

2 Kilometers 

• 
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Factoren die de natuurwaarden bepalen. De natuurwaarde wordt (mede) bepaald door het aantal 
zeldzame soorten en het aantal rode-lijstsoorten per kavel. Uit de gegevens blijkt dat de hoogste 
natuurwaarden - gebaseerd op ectomycorriza-paddestoelen en houtbewenende gaatjeszwammen die 
behoren tot de rode lijst - voorkomen in BL en SL (Figuur 3). In beide gebieden is sprake van een 
sterke invloed van randmeerkwel, waarbij kwel soms doordringt tot in het maaiveld en in een groter 
gebied de ondergrond verzadigd houdt. Daardoor kunnen de waterstanden midden op de kavels hoog 
zijn. Beide gebieden kennen een gevarieerd bomenbestand dat bijna uitsluitend uit loofhout, zowel 
boom- als struikvormige soorten, bestaat. Voorts geldt er een grote bodemvariatie met overgangen 
van zandige substraten naar kleiige substraten. Een eigen positie wordt ingenomen door het 
Spijkzand (SH), waar vooral naaldhout (den) en weinig lootbomen voorkomen. Hier is de variatie in 
boomsoorten minder groot. In de bodem zijn wel overgangen van het Spijkzand naar Juturnrijke 
gronden, maar er is geen kwel aanwezig. Het bos op klei dat vooral voorkomt in Bremerberg-hoog is 
arm aan soorten. Dit is ook het type dat elders in de Flevopolders het meest voorkomt. Het is met 
name arm aan ectomycorriza-soorten . Russula-en Meikzwam-(Lactarius)-soorten ontbreken geheel, 
slechts een enkele Gordijnzwam (Cortinarius) is waargenomen, terwijl het geslacht Vezelkop 
(lnocybe) er nog het best vertegenwoordigd is. Ook Vaalhoeden (Hebeloma) zijn relatief succesvol. 
Diverse Zompzwam- (A inicola)-soorten, als elzenbegeleiders optimaal voorkomend in 
elzen broekbos, groeien ook op de klei onder de zwarte els. 

Het geringe aantal ectomycorriza-soorten heeft te maken met de tuturnrijke bodem, waar de 
haarwortels van bomen en struiken, zonder hulp van ectomycorriza-vorrnende schimmels, in staat zijn 
voldoende voedingsstoffen op te nemen. Mogelijk kunnen pas na langdurige uitloging dermate 
voedselarme omstandigheden ontstaan dat karakteristieke kleibos-ectomycorriza-soorten kunnen 
verschijl)en. Hierbij moet wel opgemerkt worden dat deze soorten in oudere bosgebieden vooral of 
soms uitsluitend langs de lanen worden gevonden waar weinig strooiselophoping plaats vindt (Keizer et 
al., 1995). 

Veranderingen in het milieu. Een grote groep ectomycorriza-vonnende paddestoelsoorten is in 
Nederland sterk achteruitgegaan of zelfs verdwenen (Arnolds et al. , 1985). Er wordt een re latie 
verondersteld met een aantal bekende milieuproblemen zoals verdroging, verzuring en vermesting. 
Diverse achteruitgegane soorten doen het nog relatief goed in Flevoland, zoals Cortinarius 
alboviolaceus (Lila gordijnzwam), C. infractus (Olijfkleurige gordijnzwam), C. anomalus 
(Vaaggegordelde gordijnzwam) en C. urbicus (Bleke wilgengordijnzwam). 
Het is niet mogelijk eventuele effecten van deze milieuveranderingen nauwkeurig af te lezen aan het 
aantal soorten ectomycorriza-paddestoelen per kavel. Er bestaat geen normstelling die aangeeft bij welk 
aantal (of welke. soortensamenstelling) we kunnen spreken van een gebied met veel tot weinig invloed 
van de verzuring, vennesting of verdroging. Er ontbreken indicatiewaarden van paddestoelen voor pH, 
stikstof en waterhuishouding (zoals wel bekend voor hogere planten, de zgn. Ellenbergwaarden). 
Bodemkundig gezien het meest gevoelig voor verzuring (beginnend met ontkalking) is het Juturnarme 
Spijkzand. Op grond van het tamelijk grote aantal ectomycorriza-soorten per kavel, maar ook gebaseerd 
op de hogere planten, kan hoogstens voorzichtig geconcludeerd worden dat ondanks het kalkrijke 
karakter van het Spijkzand het effect van oppervlakkige verzuring merkbaar wordt. Dit blijkt uit een 
eerste vestiging van Scleroderma citrinum (Gele aardappelbovist), die in Flevoland de sterk verzuurde 

bossen indiceert (Bremer, 1996), in 1997 voor het eerst op het Spijkzand. Ook veranderingen in het 
voorkomen van Suillus luteus (Bruine ringboleet), S. variegatus (Fijnschubbige boleet), S. bovinus 
(Koeienboleet) en S. granulatus (Melkboleet) die op het Spijkzand werden aangetroffen - en sterk 

achteruit zijn gegaan dan wel verdwenen- wijzen in de richting van beginnende bodemverzuring. Deze 

35 

~-

• 



orten worden namelijk vaak in dennenbossen in de duinen gevonden, waar de bodem meestal niet 
extreem verzuurd is. 

Beheer. Het aantal houtbewonende gaatjeszwammen per kavel vertoont een grote variatie, die o.a. in 
relatie is te brengen met de bezoeksintensiteit. Opmerkelijk is wel dat in een van de meest soortenrijke 
1-..nvcls na stom1en veel dood hout is blijven liggen. Hier zijn door de aanwijzing als bos met accent 
natuur de afgelopen 10 jaar geen bosbouwkundige ingrepen meer uitgevoerd. Maar in het aJgemeen 
lijkt het niet mogelijk de relatie tussen dood hout (resultaat van bepaald beheer) en de houtbewonende 
gaatje zwammen te leggen. Eigenlijk is daarvoor een beter geconditioneerd onderzoek nodig waarbij 
verschillende vom1en van beheer in bepaalde proefvakken of deelgebieden voor een aantal jaren 
worden gevolgd. 

Van de relatie bosbeheer en ectomycorriza-paddestoelen kan gezegd worden dat kaalkap 
engewen t is omdat ectomycorriza vormende schimmels met de kap verloren gaan. Wanneer de 
ymbiose verbroken wordt door de dood van de ene partner (de bomen) zal de ectomycorriza­

begeleider verdwijnen. Het effect van dunningen hoeft geen nadelig effect te hebben. Bij onderzoek in 
een I-.. leibos bij Zwolle bleek juist de fructificatie van ectomycorriza-soorten sterk toe te nemen na een 
dunning ( Brt.:mer, 1992). In de boswachterij in Flevoland is de afgelopen I 0 jaar nauwelijks meer 
sprake geweest van kaalkap. De belangrijks te kaalkap vond in het Bremerbergbos plaats nadat grote 
nk~cn met populier waren omgewaaid tijdens de januaristorm van 1990. 

\ Vat hebben we aan G l ? Wat de toepassing van GIS betreft kunnen we kort zijn. GIS biedt 
uitstekende mogelijkheden om bestanden aan elkaar te koppelen. Je kunt een groot aantal kaartbeelden 
produceren waarvan de productie met de hand veel tijd zou kosten (en naam1ate bestanden groter zijn 
vroeger niet zou kunnen worden uitgevoerd). Of GIS in het paddestoelenonderzoek meer betekenis zal 
krijgen is geen technische vraag, maar één van veldonderzoek. Zonder uitvoerige, gelijkmatig 
ui tgevoerde karteringen is toepassing an GIS maar beperkt zin ol. Daarbij spelen beperkingen een rol 
die te maken hebben met soortenkennis, het grote aantal soorten. de schaal waarop het substraat voor de 
vaak gespecialiseerde soorten voorkomt en de lacunes in kennis t.a.v. indicatiewaarde en de 
gcmeenschappen van paddestoelen. 

Het voorbee ld an de houtbcwonende gaatjeszwammen is wat dat betreft illustratief. Een 
kwantitatief antv oord op de vraag of er voldoende dood hout in het bos aanwezig is is op grond van de 
gevonden soorten niet te geven. tct behulp van de door SBB gebruikte methode voor bosbouwkundige 
inventarisaties zou dit wel gelukt zij n voor de hoeveelheid staand dood hou~ maar de WMOIJ­
karteringen zij n hier niet op gericht geweest. In kwali tatief opzicht kunnen paddestoelengegevens wel 
behulpzaam zijn bij het bepalen van de effecten op de natuurwaarde van een beheer dat meer dood hout 
in het bos nastreeft. 

·onclu ie 
Toepassing van Gl biedt de mogelijkheid paddestoelwaarnemingen locaties en een kennisbestand 
(Mycologisch Basisregister) te koppelen, wat op een snelle manier inzicht geeft in de verspreiding van 
soortgroepen. Bij mycologisch onderzoek is een meer gelijkmatige kartering belangrijk (noodzakelijk!) 
voor bepaling van waarden, beoorde.len van milieuveranderingen èn voor een zinvolle toepassing van 

Gl . 
De mycoflora geeft aanvullende infom1atie over natuurwaarden. De grootste rijkdom aan 

ectomycorriza-soorten komt voor in Spijk-laag en Bremerberg-laag, wat samenhangt met variatie in 
bodemsamenstelling. samenstelling van struik- en boomlaag en variatie in waterhuishouding. Juist het 
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optreden van kwel, waardoor bos altijd vochtig is lijkt hierbij een belangrijke factor. Het annst is 
Bremerberg-hoog waar alleen aanplanten op klei aanwezig zijn. 

Het is niet mogelijk een verbinding te leggen tussen bosbeheer en houtbewenende 

gaatjeszwammen, waarschijnlijk omdat het beheer overal ongeveer hetzelfde, dood hout van groot 
formaat weinig voorkomt en het onderzoek te ongelijkmatig in het gebied heeft plaatsgevonden. 

Houtbewenende gaatjeszwammen laten zich voor evaluatie alleen gebruiken als de verschillende 
beheersvannen en onderzoek beter op elkaar worden afgestemd. Op grond van de waargenomen 
ectomycorriza-soorten lijken de effecten van verzuring het sterkst op te treden op het Spijkzand. 
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