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Mycologrcal obscrvaucns on cctomycorrhival fungi dunng 25 years ( 1998 2022) in a young Scot, 

r111c ( !'111111 ,i /1 est/'/\) plot of 1000 m' are presentcd The tree, had gcnnmated spontaneouvly m l 975 
ma dnti sand area ln the area thcre is a rclanvely high level ofnitrogcn dcposnion (actual dcposuion 
'> 1500 mol r.. (ha.yrj) l-our types of�IJCL1c, trends can he drcungurshcd: \ Species that werc present 
�l the start. soon declined and have complctc\y disuppeared. usual\y 111 the last 5-10 )CMS. To tfus group 
bc\ong the majoruy oflhc -pecrcs 2 Only l\10 species. /m1mw1 hepnncu» and tmlerm hadw wcrc 
more or lees con-aunr durmg the ob�.:r. at ion pcno<l 3 l-our species uunally mcrcascu. suowcd n pcak 
111 occurrcnce about halfo ay through the ob-crv unon pcnod, and rhcn dcclmcd. 4. '1\1 o specie, recenüy 
appearcd lt ts concluded tha1 nurogcn dcposmon uas u profound mûucnce 111 this torc-a. mayhc cvnccr­ 
batcd by clnnatc change ctfoth: an mcrcascd vpecd ofsucccvcon. 1111h aloss ofm:my species and 111(h 
a ,tnmg mcrcasc of the \ittcrlhumu, ht) er, tunr ma) hav c 11 n.:gam c effect on ccromycorrhizal fungal 
vpcctcs nchncss. 

S
inds het begin vnn het NEM·p:idden�tm:knmcc1no.:1 111 1998 heb ik vijf proefvlak­ 

ken geadopteerd. die liggen in denncnbovccn tussen l-dc en Ouerloo. Van deze I ijf 
bestaan er rwcc u11 'oud' dennenbos llicr 1iJn de bomen gcplnut ornvrrcck-, 1940. te 

oordelen aan de hand 1 011 het aantal jnarnngen I an omgezaagde bomen. T11 cc andere proef­ 
I lakken bei a111.:11 jonge bomen. plantjaar c.r. 1975. geplant op bodem wanr al eerder dennen 
"aren geplant en geoogst. De leeftijd is hrcr geschat aan de hand 1011 het aantal tnkkranscn 
I un dé bomen. I Ict I ijfde proct\ la\.. hgt Hl sponuan ontstaan dennenbos. Dc/c v ijfprocfvlak­ 
ken 11Jn overgenomen van Aad Turmorshuizcn. die ze heeft geselecteerd en er 111 1986·87 
mycologisch onderzoek heeft urtgcvucrd rn destijds 011ge1 eer 12 jaar oud bos. De I ïjf proef­ 
I lakken liggen alle op cngcv eer 3 lot 4 km ten i'uid1, csrcn I an Ottcrloo. Het spontane bOSJC 
maakt deel uu van hel <tuifznndgcbtcd \.10<,sel�chc land. onderdeel vun Planken Wambuis, 
in beheer bij Natuurmonumenten. IJc o, engc I icr liggcn in het boscompicx genaamd het 
Rockctsc bov. beheerd door Gemeente I de. Voor dit artikel "alleen het spontaan gegroeide 
bos, op voonn.ilig stuifzand beschouwd en daarin alleen de cctomycorrhivuvunucnde pad­ 
dcnsroclcu (l·CM-,oorten). Over de andere ecologische groepen vnn paddenstoelen en de 
andctc proef, lakken ,alm een later amkel worden gcrapportecrd. 

Her proetv lak 
llet proef', lak dat hier wordt besproken hgt op voormalig stuifzand (Figuur 1 ), waar niet 
eerder bos had gegrocrd. Vanaf omstreeks 1975 moeten hier massaal dennetjes 1ÎJt1 ont­ 
kiemd. S111d,d1en hebben de Jonge bomen ,ich ongestoord ontwikkeld {Figuur 2). Fr 11Jn 
geen behceringrcpen gew eest. rn.ur een dcc! I an de jonge dcnncnbomen 1� doodgegaan door 
ondcrtmge coneurrcntie om licht en runnrc. 1 énmaal stond het bos op de nominatie om ver- 
11 ijdcrd te worden I a111\ cge plannen om het stu1f1and te I crgrotcn. 01 er!eg mct beheerder 
Natuurmonumenten hceft ertoe geleid dat hel bos 1, gc�paard. [),: 1egetutie op de bodem 
heeft ?ieh ook ontwikkeld· 

187 



... - ' ' • , 

-� �. 
1 \ 

• 
• .... 

Figuur /. Locmie proefvlak bij de 
rode �Ier. Mosselsche Zand. Reclus 
1s te zien de Amhemseweg N310. 
Maantreepje is 200 m 

m 1986-87 zeer sprmrzaam (geen kruiden en struiken. 2-5% mosbedekking van mem e­ 
gend Grijs kronkelstoeltje ( Campy/opus int1vjlexus) en wclmg RU1g haarmos (Polytrichum 
p1/ife111m); Termorshuizen. !990). 
in september 2018 met 2% bedekking door bosbes, 1 % Bochugc sme!e, enkele kicmplan­ 
ten v an Eik. Vuilboom en Lijsterbes en ongeveer 50% bedekking met Herdeklauwtjcsmos 
(H1p11umjutlandic11111) en l % Groot laddcrrnos (Pseudoscteropodtum pwwn). 

Er omwikkelt zich geen loofbos. doordat de hoge graasdruk door wild dit verhindert; de 
jonge loofboornpjes worden allemaal opgegeten. 

Methode 
De proef, lakken zijn conform de aanbevolen methode van het Meetnet opgezet en bemon­ 
sterd (zie de on-line Handleiding PaddestoclcnmeeLncnen) gedurende de Jaren 1998 t/m 2022. 
Het hier besproken proefvlak is. met een uitgezette oppervlakte van ]Ox35 m-, ongeveer 
l 050 m� groot .. Ongeveer. doordat door het selecteren van hoek bomen waar een witte markc­ 
nng op is uaugcbracht de opperv lakte iets afwijkend kan L1Jn en is afgerond op 1000 m2 Het 
bemonsteren 1!. alle Jaren gelijk gedaan en bestond uit dm! terrembezoeken in de herfst. met 
ongeveer drie weken mtcrval. Het eerste bezoek was in de twccde helft van september. het 
tweede bezoek half oktober en het derde bezoek 111 de eerste oftw ccde week v an november. 
Incidenteel is in het voorjaar of m de vrocge c inter gekeken. maar deze waarnemingen LlJll 
met in de analyse betrokken. Per proefvlak is doorgaans 1 tot 1.5 uur aan zoeken besteed. 
zodat alle vijf proefvlakken op één dag onderzocht konden worden Zoeken betekent zigzag 
het terrein doorkruisen en alle paddenstoelen noteren en niet-herkende soorten meenemen ter 
controle In jaren mct veel paddenstoelen moest wel eens een extra \ elddag ingelast worden, 
omdat het werk 111et afwas voordat het donker werd. 

Alle 'grotere' soorten paddenstoelen zijn geteld, dus niet alleen de \OOT het Meetnet ge­ 
selecteerde tclsoorten ( Amolds & Veerkamp. 1999). Bij Leer grote aantal lcn cjn de aantallen 
bepaald door LO goed mogelijke schattingen in plaats van exacte tellingen. min of meer ver­ 
gelijkbaar met hoc men grote aantallen vogels schat/telt J let aantal vruchtlichamen dat is 
geregistreerd. geeft een aardige afspiegclmg \ an de aanwezige aantallen. Maar wc moeten 
altijd bedenken dat de aantallen benaderingen Lijn. Immers alles wat langer voorafgaand 
aan de eerste en na afloop \311 de laatste 1ellmg is verschenen, wordt met meegerekend 
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Fig1111r }. Proejl'fak Planken Wamh11i1· ,\/o::,Jef::,('/ie land. ! I-Y-2022 

Vruchtlichamen van kleine sooncn kunnen bovendien ongc,icn tussen twee tclmomcntcn 
zjjn vcr-chencn en weer verdwenen. en ,e ,ijn bovendien door hun kleine formaat gcmak­ 
kel ijker te missen. 1 ncidenteel zijn en kek grote I rucht lrchurncn /oals die van Kasmnjcbolect 
(/111/eria hml/(/) door Wilde 1111j11en opgegeten: dan rest nog slechts een stukje 1 an de steef. 
Voor de analyse rs de som van de aantallen vruchthchamcn gebruikt die bij drie bezoeken 111 

een jaar 7ÏJ11 gevonden. 
Korstvormigc soorten en kleine nscomycctcn ztjn niet onderzocht omdat het onderzoek 

per procfv lak dan te lang zou duren. Ook 1011 het omdraaien van iele takken en stammen een 
te grote vcrstonng van het bos betekenen. 

Smds 2017 is de methode voor het monitoren vnn paddenstoelen 111 proefvlakken ten 
behoeve van het Meetnet sterk i::c11 ijzigd {Vacsxcn cl al., 2017: ,ic ook het c oorganndc artikel 
in deze Cool ia). Doordat 11 ijzigmgcn van methode in een lopend onderzoek de gcgcv cus I an 
voor en na de wijvigmg moeilijk vergelijkbaar maken. is ervoor gekozen dc v ijf'(denncnbos-) 
proefvlakken op dezelfde wijze te blijven volgen. 

Rcprcscntattcr 
Geregeld rs buiten het proefv lak gekeken om te zien of daar nog andere soorten groeiden. 
I ergelckcn met binnen het procfv lak l:r 11 orden Leer weinig andere soorren buiten het proef­ 
vlak gevonden De conclusie is dat het proefv!ak redelijk representatief is voor het dennenbos 

189 



Figuur J. Dennenslijmkoppen (Hygropho­ 
r,15 hvpothejust. een karakteristieke ecto­ 
mycorrtn-avonner in dennenbossen op 
rnedse/orme bodem 

waar het in ligt. Dne interessante soorten zijn in de crngcv ing buiten het procfc lak gc\on­ 
den· de Dennenshjmkop (Hrgroplwnu hypothejus; Figuur 3). de Ge\\OnC hcksenbolcet 
(.Veoholeruç erythropm) en de Geschubde stekelzwam (Sarcodon 'iquamorn'i). De shjmkop 
werd gevonden bij een bezoek laat in het seizoen (december). In 1986-87 i-, deze ook in het 
procfvlak gevonden (Tennorshuizen. 1990). De heksenboleer werd in een aangrenzend. wat 
ouder deel van het dennenbos gevonden. De stekelzc amis eenmalig in het dennenbos tijdens 
een mycologrschc excursie ge\ on den. In alle jaren erna is die groeiplaats gecontroleerd en de 
soort i� met meer tcruggcv enden. 

Veranderende, aria beien, successie 
In de loop van de Jaren zien we diverse veranderingen in de vegetatie en de aanwezige pad­ 
dcnstoclcn. liet schept bevrediging om deze veranderingen te verklaren aan de hand van 
vcrundcnngcn 111 het milieu. zoals ook de doelstelling v an het Meetnet \\3',. Echter. dat is 
somv erg lastig. wanneer diverse ,erandenngen gelijktijdig optreden en elkaar onderling 
b,:111, locdcn. 
l . Stik!.tof. [en van de bclangnjkstc redenen voor het starten v an hel \ketn,:t \\a'> de be­ 

hoeftc om effecten v au veranderende rruheuvartabelen en vooral stikstof te registreren 
door middel \311 waarnemingen aan paddenstoelen. Sinds de jaren ·90 en ook 111 de jaren 
daanoor is de westelijke Veluwe bcluvt met een fhnkc stikstofdepcsitie 111 de orde van 

Fi1.:1111r .J. lm�j' S11L10/depoH11e /990----]()](). landelijk; Bron Compem/111111 ,oor de 
leefomge1•i11g. 1022. Rechts, Profiel 1·,111 de bovenste bodemlaag De strooisel humusloag 1� 

rntm JO u11 dik. daaronder (b1; het me\) ::Il ::und 

SulmoloHpo1,1u• 

....,-., ... ....,... - 
- 

-------- .._AA",.,o., - --- 
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groonc vnn �000-2500 mol N/(ha.j) (ae 28-35 kg N/(ha.j)). De dcpovhic rs weliswaar 
"ind� !990 aan het afnemen tot ongeveer 1500 mol/(ha.J) (Figuur 4, lmks). maar deze 
afname stagneert sind-, ongeveer 2010. Met name de depositie van Nlb.. overwegend 
van landbouw afkomstig, is -ind-, 2010 niet meer afgenomen In het bos 11> intussen een 
meer dan 10 cm dikke. halfvcrtccrde strooisel humuslaag ontstaan. waarin de snkstof 
ligt opgeslagen (Figuur 4, rechts). Deze komt bij vertering steeds opnieuw 111 circulatie. 
bovenop de nog steeds aanzicnhjke jaarlijkse sukvtofdcpositie. Alles bijeen neemt de 
hoeveelheid vnkstof in het ")�teem steeds verder toe, ondanks de afgenomen jaarlijkse 
depositie (13obbink. W21 ). 

2. Klimaat-effecten. Het veranderende klimaat leidt tol een aantal v erandcnngcn 111 het 
weerbeeld 
a. Hogere temperaturen 111 de vorncr en later optreden I an (nachuvorst. 
b. Veranderend neerslagpatroon: \ aker jaren met droogte 111 de zomer en I rocgc herfst 

met af en toe een hei igc bui en pa, laat in de herfst regen. 
c. Andere I crandcnngcn die mogelijk vaninv locd op <Ic vcgctruic zijn zoal-, het I crhoog­ 

de ("O,-gd1a\tc in de lucht. bbjvcn hier buiten bcscbouv, ing. 
Fén vnu (Ic gevolgen 1� een gemiddeld tot later in de hcrfvt doorlopend groe1,c11ocn. 

Omdat de hrcrbovcu benoemde \Crandcringen (!.1i\...,1orcn klimaat) gchjkujdtg op­ 
treden en de effecten mogchjk elkaar beïrn locdcn. i� het la�l1g de \\a.1rgenome11 trend'> 
ondubbcbmrug met de afzonderhjkc vurubcïcn te verklaren. Zo i<; een effect vun cvrra 
�11\...�tof 111 de bodem dal bomen minder \101tcl<, produceren en dat de l·CM-,chimmcl, 
mmdcr mycelium produceren. Du: twee vnntcn leiden ertoe dal er ook in natte jaren 

minder vruchtltchamcn kunnen worden gcv onnd Pen nndcr effect 1, dat <ukvtof'hct 
vermogen vun wateropname vun de vtrooiscl hurnuvlaag beperkt doordat dcvc wmcraf­ 
ctotcnd wordt 

3. Succcv,rc. De vcrandcnngcn 111 de njd (het komen en gaan en het meer ofmind..:r talrijk 
1\ orden \ an soorten J die \\ c 111 een \ cgcmuc zien optreden. 1\ ordt succcsvrc genoemd Fen 
bekend voorbeeld vnn cucccvstc 1<, de oruvikkclmg vun een open stuifzand 11a een door 
1 Iuntgrav, mossen en korvtmos-cn gedomineerde \ cgetanc naar heide en ten sfonc tot bov. 
Op dezelfde mnmcr kunnen wc de opeenvolging 1a11 paddenvoclcngcrncenschappcn 111 
een terrein ul-, vucccssrc beschouw en. Vcc!v uldig \\ orden succcsvrcrcckscn a fgelerd door 
\ an \ crçchr llcndc I cgcuuicrypcn die 111 een gebied ( gc!iJk1 ijdig) voorkomen aan te nemen 
dat het stadia 11jn uit L0°n succcçsrcrccks Het gevaar bcvtaat daarbij dat de aanname dat 
dergelijke ruimtchjkc vtndra uit elkaar kunnen ontstaun. niet klopt. Bovendien knjgcn 11e 
viccht mocht in de cnclhcrd waarmee de veronderstelde \Cr.mdcringen zich voordoen. 
Ten clone \...an ook een \ rocgcr bestaande vucccssicrcekv tcgcnw oordrg door \ crsc!n llcn­ 
de oorvakcn er ander" uitzien. Zo lijkt de !,UCCC'>'>tC van paddenstoelen in ouder wordend 
denncnbov nu al'> gcv olg \ an vukvtcfdcpcsiuc \ cel vncllcr te I erlopcn dan \ rocgcr ( en nu 
nog 111 het huucnland) het geval v n .... 

fen rcrncdrc tegen deze bezwaren 1'> het geregeld. neer een langen: penode. doen 
vun waarnemingen op dezelfde plante. in -ogcuaamdc Permanente Quadratcn (PQ'�). 
Da.rröoor ontstaat er op den duur rechtstreeks inzicht in de veranderingen die zrch op die 
plaats hehbcn voltrokken. Precies dat maakt het 10 rmcrcsscnt om regelmatig een7elfdc 
terrem te heme\...cn en de paddcnvtoclcn (en v cgcr.uic) te registreren. 

191 



Behalve de hierboven genoemde ,ariabclcn (snkstof klimaat. verstoringen als gevolg ,an 
beheermaatregelen) zullen veranderingen m de soortensamenstelling vau paddenstoelen ook 
optreden door , eroudering van het bos en bosbodem. In een jong bos gaan ,eranderingen 
,, aarschijnlijk sneller dan in oud bos dal al lange tijd bestaat. Jonge bomen hebben een an­ 
dere stofw rsselmg dan oudere Ze groeien bijvoorbeeld harder dan oudere bomen. Tcgcbjk 
verandert de bodem onder invloed van het opgroeiende bos. Er omstaat een strooisel- plus 
humuslaag van toenemende dikte Dit heeft effect op de soortensamenstelling van ectomyco­ 
rrhiznvormcnde en strooiselbewonende soorten Met het ouder worden van het bos neemt 
niet alken de dikte van de strooisellaag toe. ook komt er steeds meer dood hout van takken en 
gevallen bomen beschikbaar. Tegelijkertijd is gedurende de onderzoeksperiode de vegetatie 
enigszins veranderd: de moslaag heeft zich uitgebreid en de Blauwe bosbes en enkele andere 
planten hebben LICh weten te vestigen. 

Bodem 
Momenteel be, indt zich in het proef, lak op de minerale zandbodem een strooisel- en hu­ 
muspakket , an meer dan JO cm dik (Figuur 4. rechts). De fijne boomwoneltoppen bevinden 
och voor het grootste deel in dit strooiselpakket. overwegend bovenin en bij de grens van de 
mmerale zandbodem. Dit strociselpakkct heeft - ab, het eenmaal is uitgedroogd - wateraf­ 
stotende eigenschappen en daarmee grote im locd op de , crdcre \\ ateropname in de bodem. 
81j een steekproef meen bodem in een oud dennenbos nabij Kootw ijk. met een 17 cm dikke 
strooisellaag plus een ongeveer 3 cm dikke moslaag voelde het Land op 18 februari 2023 nog 
altijd kurkdroog aan. gevolg van de sterke droogte in de zomer en nazomer v an 2022. Du 
ondanks dat er in de periode ,an begin november 2022 101 15 februari 2023 (in Utrecht) meer 
dan 250 mm regen \\US gevallen. 

Uitwerking 
In eerste mstannc is gekeken naar hoe de trends verlopen ,an enkele grotere groepen ,an 
soorten: het totaal aantal soorten. ectomycorrhrza-vormende-sooncn (ECM-,.oortcn). strooi­ 
selsaprotrofcn en hourbcwoncrs. vervotgens is de 25-jarige periode in drie njdv akken ver­ 
deeld: De eerste penode ,an 8 jaar (1998 2005). de middelste periode ,an 9 Jaar (2006 
- 2014) en de laatste periode ,an 8 jaar (2015 2022). Bij deze analyse zijn de soorten met 
vondsten in 5 of meer jaren per tijd, ak beschouwd. 

Er konden, ier typen trends worden onderscheiden: 
1. Afname ,anafhet begm ( 1998). 
2. Mm of meer constant (maar met fluctuaties) over de gehele 25 jaar. 
3. Piek ongeveer m de middelste periode. 
4. Toenemend, anaf de middclctc of tijdens de laatste periode. 

Verder is gekeken of de bij dit onderzoek gevonden soorten al aanwezig waren bij het 
onderzoek van Termorshurzen in 1986-87. en of er in die , roege periode soonen aanwezig 
,, aren die al , oor 1998 zijn , erdw enen. 

Resultaten 
In Figuur 5 zijn de trends weergegev en , oor , ier ecologische soortengroepen. De trend voor 
de soortenrijkdom ,an alle soorten gezamenlijk is niet significant De afname ,an het aantal 
soorten ectomycorrhivavonncrs en de toename ,an hel aantal soorten hourbewoncrs zijn sta- 
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Figuur 5. S1a11:,11sche 
trends 1•r111 een aantal 
ecotogivcne groepen 
paddenstoelen 111 hN 
proef.'/ak / lanzentaa! 
�taan de jaren. verti­ 
caal de aal/lallen soor­ 
ten t-lguren gemaakl 
door Wiene Hakke,: 

u ... usch sterk significant (p<0.001) en de toename \ an stroorsenrofcn i� ... rgniflcanr (p<O.O\ ). 
De toename van hombcwoncrs en strooiselsuprotrofcu is gemakkelijk te verklaren met de 
toename \311 beschikbaar dood hout en strooisel. Dc/c twee groepen zullen in een later arti­ 
kei meer in detail worden besproken. 

llct zou kunnen dot 111 gunstige jaren met vee! vrucht heimmen er ook veel soorten wor­ 
den gevonden Echter in de gegevene blijkt er geen srgmflcantc correlatie tussen het aantal 
soorten en het aantal v ruchtlichumcn tc v inden te zijn O\Cr de jaren heen. ben "goed' J<rnr 
geefl dus (met dete gegevens) geen garantie dat dan ook meteen Je meeste soorten worden 
ge\ enden. Wel is het zo dat in de eerste ronde \ an emd september in de dennenbossen nog 
\ rij weinig paddenstoelen zijn tc v inden. Du effect doet zich met name in sterke mate gelden 
in pren met lange droge zomers. 

In totaal lljn 111 het proefvlak 36 ECM-soortcn gevonden. Aangezien er alleen Grove 
dennen groeien, 11Jn alle soorten met de,e boomsoort geassocieerd. 

Trend 1. De grootste groep van deze soorten laat een 'Trend 1' patroon vten. Dat houdt m. 
een vestiging van soorten vanaf de kieming \ nn de bomen (ca. 1975) \ ia de periode \ an 
registratie door Termorshuizcn ( 1986-87) tot ongeveer een maximum in de jaren 2000 tot 
2005. \\ an neer de bomen 25 tot 30 jaar oud Lijn. Daarna treedt een afname op,\ eelal tot nul 
in de laatste periode. Dat er enkele soorten meer zijn gevonden dan bij het onderzoek van 
Tcrmorshuizen valt wel te verklaren doordat er meer onderzoekspren 71J11 geweest. 
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De opvallende achteruitgang \311 ectomycorrhizavormendc paddenstoelen is in mcr­ 
ccn-acmming met eerdere waarnemingen (Tcrmorshcizen. 1990: Baar. 1997). Die eerdere 
conclusies \\ aren echter gebaseerd op gelijktijdige \\ aamemingcn in \ crschrllende terreinen. 
In het proefvlak is gedurende de 25 jaar de ctrooisct-hurnuslaag toegenomen \311 zeer ge­ 
ring (hooguit enkele cm) tot meer dan 10 cm dikte (Figuur 4). De bedekking \311 de kruid/ 
dwcrgstrutklaag is nauc chjks toegenomen ,anaf0% in 1986-87 tot< 1% en de moslaag 
is toegenomen van enkele procenten tol bijna 5()0;'o m 2018. voomamchjk bestaande uit 
Hcidcklauwtjesrnos. Hieruit ,olgt dat noch de kruid dwergstrutklang noch de moslaag de 
(hoofdjoorzaak zijn ,an de geregistreerde verandcrmgen (Termorshui/cn. 1990) m ECM­ 
paddenstoelen. De sterk m dikte toegenomen strooisel- bumuslaag en met name de daarm 
opgeslagen stikstofverbmdmgcn leiden ertoe dat de bomen minder (fijne) wortels produ­ 
ceren. en dat deze minder diep wortelen (Lilleskov et al .. 2019: Robbink. 2021 ). Dil zjjn 
omstandighcden waarin diverse ECM-paddenstoelen. die onderlmg ook ,crschillen in hun 
gevoeligheid \OOT stikstof. mmdcr goed kunnen gedijen. Voor een uitgebreide uitecnzening 
van de effecten van stikstofdcposurc op mycorthiza en bossen zie Lillevkov et al. (2019). 

Het i-, opvattend dal zelfs soorten die bekend staan een Leer brede ecologie te hebben 
en gelden als snkstof-toleram. zoals Geschubde fopzwam (laccaria pronma). Gewone 
krulzoom (Pax1//11s 111ro/11111s) en Vliegenzwam (Ama111ta mw,cana). m dit proef, lak in de 
"Trend 1 · groep zmen. 'vtogehjk zijn d11 soorten die het slechter doen in een dikke strooisel­ 
laag Hehahc de al genoemde Denncnslijmkop 7ijn er m de pcnode 1986-87 geen soorten 
gevonden die m 1998 al verdwenen waren. 

Soort ,1a,. jaar vtax. aant. Laatste jaar Laatste aant. 

Lactanus rufus'" (T) 1998 492 2018 10 

Cortinanus croceus (T) 2000 395 2012 4 
Laccaria bicolor 2008 193 2021 1 

Laccaria proxima (T) 1998 143 2022 " Puxiüus involutus" (T) 2000 68 2020 1 

Tricholoma cquc�tre•(T) 1999 66 2015 2 

Boletus edulis (T) 2001 46 2020 5 
Tncholoma portentosum (T) 1999 31 2020 1 

Tricholoma albobrunneum 2001 21 ::!010 2 

Rhizopogon lutcolm, (T) 2000 16 2014 1 

Amamta muscaria" (T) 1998 " ::!006 1 

Thclcphora tcrrestris 2000 9 2008 4 

Hebeloma cylindrosporum 2000 5 2019 2 

Tttbd /.Trend/: afname rana{tijdrnk I (/998-2005) Soorten mei• :l)fl mee111e1mor/e11. 
(T): Aanwe:ig in 1986-8 7 t Iermorstmizen. /990) stax. jaar - het jaar mei het hoogste aan­ 
wl vruchtlichamen. stax. aunt.-= het aamal 1Tucl11/Jchame11111 \fm.Jlwr. Laaiste joar - hel 
kuus Ie Jaar dat de mor/ is ge:1en. Laatste aam. = het aamal I ruchüichamen 111 hel tamste 
jaar 
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Fig1111r 6. Voorbeelden 1w1 soortenmet trendl, ttortzontoat vtacm de jaren IY98 tlm 2021. 
verticaal 1/aan dl' aantallen vruchtlichamen perjaar: 

Treud 2. Over de gehele pen ode min of meer constant aan11c1ig maar afwezig in de periode 
1986-87 Lijn de Levcrmelkvw :1111 (lac/(11111� hepanc 11,) en de Knvtanjcbolcct (lmlcria had ia). 
Tcrmorvhuizcn (1990) heen deze soorten wel aangetroffen in jonge aangeplante bosjes op 
bcsmnndc oudere bosbodem. 11 aar al een meer ontv ik kei de humuslaag aanwezig 11 as. 

De fluctuaties 111 aantallen I an deze soorten O\.Cr de jaren l1J ken I oor al met meer of mimlcr 
gunsugc 11 ccrsomstandighcdcn in de verschillende Jrtrcn te maken lc hebben. Bij, oerbeeld 
de droge jaren 2003, 2016 en 2018 luren lagc aantallen vicn. 

raöet 2 Trend '· ongeveer convaru ot fiuctuerend zonder trend. l'en/ere 1111/e}: z.e Tahd I. -· - - 
Soort ,\lax. jnar \la,. aant. 

Lactarius hcpmicus" 2019 4086 
tmlcna badia'" 2021 43 

Trend 3. l cn vrcrtal soorten laat een opvullende pick in het voorkomen 11c11 m de tweede pc­ 
riode (Tabel 3. Figuur 9). Een mogelijke verklaring is dat deze soorten een matig 011111 ik helde 
strooisel laag kunnen , crdragcn, maar dat bij toenemende accumulanc , an ,1ik<,1ol\ crbiudm­ 
gen de groeiplaats minder geschikt ,1 ordi 01 cri gen, b de Parclamamct (Amanita rnhe1cem) 
ook geregeld 111 het pure znnd vnn (de rand vnn] �cu1fn111dcn te I inden. 

Fi,:111tr 7. ïcorheeklen van soorten mei trend 1 llonzontaal 1·tm111 de;a/'1'11/9fJ81/1111011. 
verticaal staan de aantallen 1r11cl11(1cha111e11 pe1Joar 
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Fig1111r 8. Enkele 1w1 de luer besproken paddenstoelen nit dennenbos op zand. Achtergrond. 
Gele ridderzwam (Tricholoma equestre); m=er /mkshoven: Wi1hr11i11e ndderzwam (T. albo­ 
bnrnneurn). inzet rechtsboven 1unge exemplaren 1•011 de Olijjptoatgordijnzwom (Cortmarim, 
scaurus). m:et rechtsonder. Glanzende ridderzwam Cf. portentosum; foto Nico Dam. mer in 
du proefv/ak). 
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Figuur 9. Voorbeelden w111 soorten met trend 3. llorcontaat mum de jaren 1998 rlm 2021, 
verticaal waan de aantallen vruchtlichamen perjaw: 

Tabel J. Trend J · piek ongeveer in de ,111dde/11e pcmode. l't!rdere 111tleg zte Tahel I. 
Soorl Max. jaar 1\hl\:. a:1111. Lmustc jnnr L:1a1s1c aa111. 
Russula emetica (T) 2008 582 2022 3 
Coninarius tusisporus (T) 2007 85 2021 28 
Coninarius scmivanguincuv" 20)4 22 2017 1 
Amanita rubcsccns" 2008 5 2022 1 

Trend 4. Twee soorten zijn vrij recent verschenen. de Kocienbolcct (S11i/1111· horn1111·) en de 
Olijfplnatgordijnzv, nm (Co"1111ari11s ,;ca111111·) (Tabel 4 en Figuur 10). De eerste \\ a� 111 1986- 
87 al waargenomen en is daarna opnieu« in het procfvlak I crschcncn. I Ict lijkt erop dat beide 
soorten recent landelijk /IJ11 toegenomen. Een \ crklaring hier, oor is nog niet voortmndcu. 

Tuhel 4. Trend 4· toenemend wma/ de middelste periode !('rd<'l't! 1111/ex zte Tabel/. 

Soorl 1\1:u.. jaar vtax. aaut. Laatste jaar Laatste uant. 
Suillus bovinus" (T) 2019 4) 2022 J 
Cortinarius scaurus 2020 5 2022 J 

Pig1111r JO. Voorbeeld van WJOrle11111e11re11d 4. Horcontaal vaan de jaren 1998 tlm 2022. 
verttcaal slaan de acunatten vruchtlichamen perjaor 
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Tabel 5. Ectomvcorrhiza vormende soorten die III minder dan 5 jaren =1p1 verschenen. met 
het aantaljaren waarin ze =yn verschenen. Verdere uitleg zte Tabel I 

Amanita gemrnata'" 4 tnocybe soluta 3 
Cortmarius acutus I Laccana ametbystina" 1 
Cortmarius cf. gjandtcolor I Russula berularurn 4 
Gomphtdius roscus'" 2 
Hcbeloma anthraccphtlum 1 
lnocybe lacera (T) 2 
I nocybe lanuginosa (T) 3 

Russula ochroleuca 2 
Suillus luteus*(T) 3 
Tricholoma imbricatum (T) 1 

\Veinig \'oorkomende soorten 
Paddcnstoelsoortcn die in minder dan 5 jaren zijn gevonden worden beschouwd als ïoevats­ 
treffers, toevallige passanten. In de vegetatiekunde is waargenomen dat in PQ"s naast de 
'regulier voorkomende soorten' er geregeld ook soorten zijn die kortstondig aanwezig ziJn 
en daarna weer verdwunen. Die soorten worden beschouwd als een onderdeel van de "spe­ 
cies-poo!'. een benamrng \OOT de gcbcle v ersamclmg \311 minder algemene soorten van een 
vegetatictype die in een groot gebied voorkomen. Dergelijke soorten kunnen gemakkchjk 
in een procfvlak ontbreken en duiken er zo af en toe in op. het z.g. carrousdmodel (, an 
der Maarcl & Sykes. 1993). We zonden dit model ook op de mycologische waarnemingen 
kunnen toerpassen. Dit is alleen iets ingew ikkeldcr, ,, ant de afwezigheid \ an paddenstoelen 
is ook mogelijk als een mycelium wel aanwezig is maar niet fructificcert. 

De soorten uit deze groep staan vermeld in Tabel 5. Wanneer wc deze soorten samenne­ 
men. dan is geen opvallende clustering zien in de begin-. midden- of eindeperiode. Opvallend 
in deze groep n1n de Roze bcrkenrussula (Rmrn/a berularum) en de Amethistzwam (Laccana 
amethystina). Deze groeien gewoonlijk bij loofbomen. resp. berk en beuk. Deze bomen ont­ 
breken geheel in het proefv lak. Blijkbaar maken deze soorten soms een uitstapje naar een 
andere mycorrhiza-partner. 

Conclusies en discussie 
1. Bij dit onderzoek zijn, ier duidelijk te onderscheiden patronen ,an aantalsontwikkelmg 
van ECM vormende paddenstoelen m de tijd te onderscheiden. De groep van soorten die 
vanaf 1998 afnamen tot (Hij,,el) nul m 2022 is verreweg het grootst. Dc7\! afname vanaf 
jong tot ouder wordend bos is niet gewoon: in het buitenland 7tjn er oude dennenbossen m 
gebieden met een zeer dunne strooisd'humuslaag met een zeer lage sukstofbelasung en een 
njke flora van ECM-paddenstoelen. Lo hebben we bij een studiereis naar dennenbossen in 
Wit-Rusland bij een eenmalig bezoek aan een open. matig oud denncnbm, (met korstmossen 
en berken) op een oppervlakte van 1000 rn- onge\eer 80 soorten paddenstoelen gevonden. 
waarv an 51 ECM-soonen. 

Een belangrijk vcrschu tussen de Nederlandse en buitenlandse bossen is de dikte van 
de strooisel/humuslaag. De Le ontw ik kelt zich , erstcrkt onder inv locd \ an stikstofdcposuie. 
De bomen produceren door de -bemesung" meer strooisel (doordat naalden eerder afvallen 

mcded T. Kuyper). dat ook nog stikstof,erbindingen bc ... at. De afbraak ervan verloopt 
trager dan van stikstofarm strooisel. De in de zich ophopende strooisel/humuslaag bevm­ 
dcnde stikstof komt LO steeds opnieuw voor de bomen beschil...baar. ook al wordt die rru­ 
nerahsanc door stikstof vertraagd. Rechtstreekse stikstof - 'bemesting" is ongunstig voor 
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ECM-paddcnstoe\en onder andere doordat bomen daardoor mmder wortels \ ormcn en ook 
mmder koolstofverbindingen (suikers) beschikbaar hebben \ oor de schimmels (Lrllcskov 
cl a!.. 2019). Echter, langs de rand van het dennenbos op het Mosselschc Zand, \\ aar geen 
strooisellaag aal1\\ez1g is. groeien wel enkele van de bmnen het bos verdwenen soorten. 
zoals Gele en Witbruine ridderzwam (Tncholmna equestre en T albobrunneum, 1-iguur 8). 
Als wc aannemen dat de stikstofdeposnic in het bo-, en aan de rand ervan niet erg verschilt. 
moeten wc aannemen dat ook de pure fysieke nanwcvrghcrd van de strooisel/humuslaag een 
negatief effect heelt op de ECM-sch1mmels die binnen het bov v erdwencn t.'.IJ11. mogelijk \ ia 
mechanische bclemmenng of belemmering \ an gasuitwrssclmg of de producuc van giftige 
verbmdingcn in het weinig verteerde strooisel 

Het weghalen van de strooisellaag in dennenbos bleek een gedeeltelijke terugkeer vnn 
ECM \ ormendc paddenstoelen tot gevolg te hebben ( Baar. 1997). \\ .rr hier (gedceltel ijk) mee 
m overecnstcmmmg is. Welke foetor(en) uit dat strooisel hoofdznkcujk vemntwoordelijk 
zijn voor het negatieve effect op ECM-paddenstoelen is nog niet duidelijk Ook wnt nu het 
belangrijkste effect 1�. de verrmudcrende worteloruwikkclmg m/ondcr een dikke stikstof· 
houdende strooisellaag en de gevolgen en an , oor de frucnficatic , an fungi M rechtstreekse 
bemestingseffecten, ande boom met �l1kstof. Dc1dc- maar dan v ia twee vcr-clutlcndc routes 

leiden tot hel/elfde effect: afname \ an ECM-fungi 
I let leeftijd-effect \ an de bomen lijkt in dit dennenbos een beperkte rol te ,pelen. In het 

in Tcnnorshuven & Keizer ( 1996) besproken onder /OCk 11 ordt een aantal soorten benoemd 
die voornamelijk bij jonge bomen groci..:n. ln ons dennenbos lijkt dat te gaan om Frunjwwarn 
t'Iheleplmm 1enY!1tril) en Bruine Rlngbolcct (S1111/111 /1114!1/\). Muar de meeste soorten die 
beschouwd \\ orden als horende bij Jonge bomen blijv en in de oudere bessen unnw czig. ! lel 
verschijnsel is mogelijk vooral terug re voeren op de reactie vun dc/c soorten op de innië!c 
bodemverstoring 111 stuifzanden en andere jonge standplaatsen. met in het begin meer en 
andere beschikbaarheid ,an bodemmincrnlcn als gevolg. 
2. Slechts t1\CC soorten -ljn over de gehele periode ongeveer consuuu a:1111\<.:/ig (Tabel 
2). Deze worden ook door Ltlleskov et al. (2019) genoemd als niet gevoelig voor vtikstuf 
Nederland sclujm met de in dennenbossen algemene Lcvcrmclkzwnm 111 europn een ult-on­ 
dcring te /iju. in de ons omringende landen komt deze minder voor. 
3. In Lillcvkov et al. (2019) wordt het gehele geslacht Gordijn.vnm (Cor1111arim) als gcvoc­ 
lig voor snkstorbcnocmd. In dit proef, lak lijken de verschillende soorten uu dit geslacht ver­ 
sehillend te reageren: Zundpadgordtjuzwnm (C. fumporns) en Pngcmamcl (C. �e111i�m1g11i· 
11ew) laten een piek zien 111 de middelste pcnodc. terwijl de Ohjfpleatgordijnvcam (C. scan­ 
r111) pas recent is verschenen Dat laat ,icn dat de indelmg vnn paddenstoelen in de mate vnn 
stikstofgevoel igheid beter op soortnrvcau dan op gcslachtniv eau kan plaats, inden. ook al zijn 
er algemeen gesproken wel verschillen op dit vlak tuvscn geslachten te onderkennen. 
4. In de rnlerdmg werd gesteld dat effecten v an stikstofmociltJk los te koppelen zijn van 
mogelijke effecten ,an klimaatverandering en processen vnn succccvic of,croudenng van 
bomen en bodem die alujd ook optreden. De lange droge zomen, ,an de luatstc Jaren Lijn 
slcchtv beperkt zichtbaar in aantallen van de twee ïrend 2"-soorten en bij de andere soorten. 
Een Aink deel van de soorten was al (grotendcch) verdwenen voordat die evrrccm droge 
zomers ,anaf2016 optraden. Wel is er een \ erschui, mg \ an frucuficauc te zien naar later in 
het Jaar. 

199 



Het lijkt er wat betreft de 'normale successie op dat deze versneld en versterkt optreedt on­ 
der invloed van de verhoogde suksrofdeposmc. Dat leidt vcrvncld tot het veel ,oorkornendc 
type ouder dennenbos met een ondergeschikt aandeel van ECM vormende paddenstoelen. 

Lilleskov et al. (2019) melden dat ECl'.·1-fungî van naaldbossen gevoeliger reageren op 
verhoogde stikstofniveaus dan die in loofbossen: ook melden Lij dat de soortcrmjkdom met 
name negaticfreageen op de met stikstofdepositic samenhangende verzuring ,an de bodem 
Er zijn geen analyses van de strooisel/humuslaag ,an het procf,lak. maar het ,cnnoeden 
bestaat wel dat de dikke halhertcerde laag een lage pl-l heeft. Het mmder goede nieuws IS dat 
de auteurs, aststcllcn dat een eenmaal mei stikstof belaste bodem een (Leer) lange tijd nodig 
heeft om te herstellen. in het ge, al dat de stikstofdcposuie sterk 70U afnemen. 

Ten slotte 
Het lijkt me interessant om het proefv lak nog een aantal jaren te bl1J\ en, olgen. wut betreft de 
erm groeiende paddenstoelen Wie weet wat een nieuwe gezichtspunten nog zullen ontstaan. 
ln ieder ge, al 1s één ding zeker: panta rhet, 
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en belangnjke literatuur geleverd. Wiene Bakker heeft staustische berekeningen uitgevoerd 
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