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De mystiek van een holle boom, de ellende van rot hout 

Kern rot 

Vanuit de tropen rees de 
vraag oplossingen te 
zoeken om kernrot tegen te 
gaan. Deze vraag leidde 
uiteindelijk tot een 
uitgebreid onderzoek (in de 
vorm van een afstudeer- 
onderzoek) dat alle 
klimaatzones betreft. Uit de 
wan belang zijnde 
disci~lines is informatie bii 
elkaar gebracht om tot 
nieuwe inzichten te kunnen 
komen. Daarbij is de oude 
idee dat kernrot slechts 
schadelijk is, aan de kant 
gezet. 
In dit artikel vindt u een 
samenvatting van de 
belangrijkste ontdekkingen. 
Daarnaast worden met deze 
informatie ideeën voor het 
Nederlandse bosbeheer 
met betrekking tot kernrot 
besproken. Het artikel is 
gebaseerd op het 
afstudeerverslag 
(Brockhoff I.J. Heartrot as a 
Tree Strategy, 1998). 

Iedereen is wel bekend met die 
holle knotwilg of eik aan de kant 
van de weg, waar fauna en flora 
een plek vinden. Vogels, vleer- 
muizen, insecten, kleine zoog- 
dieren, kinderen, mossoorten, 
planten en schimmels vinden er 
een schuilplaats of voedselbron. 
Rotte en holle (levende) boom- 
stammen zijn een klein ecosy- 
steem op zich. 
We vermoeden vaak nauwelijks 
wat holle, levende bomen kun- 
nen herbergen. In het Amazone 
regenwoud zijn bijvoorbeeld de 

Aan de buitenkant is soms niets te 
zien. (Foto: Renske Schulting) 

meest prachtige ontdekkingen te 
doen. Holle bomen blijken schor- 
pioenen, prachtig gekleurde ha- 
gedissen, bijennesten met liters 
honing, of stekelvarkens te be- 
vatten. Soms is de complete 
stam hol en bestaat deze slechts 
uit een cilinder met een houtrand 
van enkele centimeters dik. Ik 
heb zeer verbaasd gestaan van 

de tientallen liters water die zo'n 
holte kan bevatten. 

Voor de houtproductie is kernrot 
een probleem. Om die reden 
wordt kernrof tot nu toe meestal 
als een 'ziekte' gezien. We kun- 
nen ons afvragen of het terecht is 
dit negatieve beeld door te trek- 
ken naar het ecosysteem. Kan 
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schimmelweefsel 

Nutriëntenstromen 

kernrot in specifieke situatie mis- 
schien bevorderlijk zijn voor de 
overlevingskansen van een 
boom of boomsoort? 
Willen wij het fenomeen van kern- 
rot kunnen beïnvloeden, dan 
moeten we allereerst kijken naar 
de ecologische betekenis van 
kernrot-processen. 

Oorzaak van kernrot 
Kernrot wordt veroorzaakt door 
schimmels, soms in samenwer- 
king met bacteriën of gistsoorten. 
Deze kunnen binnentreden via 
beschadigingen aan de wortels, 
stam, of kroon van de boom. 
Sommige schimmels kunnen ac- 
tief binnentreden via onbescha- 
digd weefsel, of via contact met 
boomwortel-geassocieerde mi- 
cro-organismen. Het kernhout 
dient uiteindelijk als voedselbron 
voor de schimmels. Zij breken 
het materiaal af. 
Schimmelaantasting van het 
kernhout hoeft niet dodelijk te zijn 
voor een boom. Bomen kunnen 
namelijk zeer oud worden en te- 
gelijkertijd hol of rot zijn. Aan de 

buitenkant is vaak weinig te zien 
van de aantasting. Alhoewel een 
kleine afwijking in het patroon 
van de bast, een verdikking of 
een wondllitteken kan duiden op 
schimmelaantasting. 

Kernhout als substraat 
voor schimmels 
De boom heeft allerlei afweer- 
mechanismen ontwikkeld tegen 
schimmelaantastingen. Eén ervan 
is de opslag van afweerstoffen 
(speciale chemische verbindin- 
gen) die het hout weinig aantrek- 
kelijk maken voor schimmels. In 
het hart van de boom (het oudste 
hout) zijn de minste van deze che- 
mische verbindingen aanwezig 
omdat deze mettertijd langzaam 
af kunnen breken. Hier ontmoet 
een schimmel dus het minst 
agressieve kernhout-milieu. 
De boom recycled nutriënten bij 
de vorming van kernhout. Deze 
voedingsstoffen worden direct 
opgenomen door de levende cel- 
len. Kernhout is dus nutriënt-ar- 
mer dan spinthout. Hierbij is het 
kernhout dat zich nog dicht bij de 
overgangszone bevindt rijker aan 

nutriënten dan het eerder ge- 
vormde kernhout. 
De meeste kernrotschimmels zijn 
gespecialiseerd om in agressie- 
ve chemische milieus te leven 
enlof op zeer voedselarme sub- 
straten. De selectiviteit van de 
schimmels is een aanpassing 
aan het chemische micromilieu 
van het kernhout als substraat en 
resulteert in specialisme van 
schimmelsoorten. Verschillende 
schimmelsoorten koloniseren op 
specifieke boom taxa, boom ge- 
notypen en verschillende plaat- 
sen in de stam zelf (Rayner and 
Boddy 1988). 
De meeste kernrot schimmels 
tasten meestal geen spinthout 
aan (Richards et al., 1996). De 
specialisatie van de schimmel 
om op kernhout te overleven kan 
zelfs zover gaan dat wanneer de 
boom sterft, de schimmel het 
hout niet verder als voedselbron 
kan gebruiken vanwege veran- 
derend microklimaat in de stam 
(Highley and Kirk 1983). De 
schimmel heeft er zodoende be- 
lang bij dat de boom in leven 
blijft. Schimmels die kernhout 
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aantasten hebben dan ook geen 
directe invloed op het metabolis- 
me van de boom. Hier tegenover 
staat dat een schimmel een 
voortdurende aanval op het af- 
weermechanisme van de boom 
kan betekenen (Pearce 1996), 
waardoor de boom kan verzwak- 
ken of zijn groei niet optimaal kan 
zijn. 

Gevolgen voor de boom 
Kernhout is de spil waaromheen 
het levende spinthout zich be- 
vindt. Daarbij is de vorming van 
kernhout een groei-regulerend 
proces, biomassa wordt erin op- 
geslagen (Attiwill 1997). Het (ge- 
zonde) kernhout dient daarnaast 
voor mechanische stevigheid. 
Indien dit weefsel aangetast 
wordt, kan de boom zijn stevig- 
heid verliezen. Het risico van 
stambreuk bij hoge windsnelhe- 
den is dan groter. Echter, bomen 
met een rotte of holle kern van re- 
gelmatige vorm kunnen nog zeer 
sterk zijn. In situaties waar wind 
weinig of incidenteel voorkomt, 
zoals in bepaalde klimaatgebie- 
den of in gesloten bos-ecosyste- 
men, zullen boomsoorten niet ge- 
noodzaakt zijn resistentie te 
ontwikkelen tegen kernrot om 
mechanische reden. In sommige 

gevallen echter functioneert de 
schimmelaantasting als een se- 
lectie mechanisme in het bos: 
bomen die niet lijden onder de 
aantasting worden tijdelijk bevrijd 
van competitie door bomen die 
sterven aan de aantasting (Hol- 
denrieder 1994). 
Bij boombeschadigingen zullen 
veel verschillende schimmelsoor- 
ten het hout koloniseren. Tijdens 
dit kolonisatie-proces van schim- 
mels heeft competitie plaats tus- 
sen verschillende schimmelsoor- 
ten (Basham, 1975). Daarnaast 
veranderen de schimmels het mi- 
lieu van het houtsubstraat en 
kunnen zodoende de weg vrij 
maken of juist afsluiten voor an- 
dere schimmelsoorten (Rayner 
and Boddy 1988). Dit leidt tot 
successiepatronen tijdens kolo- 
nisatie. 
Een boom kan hiermee zijn voor- 
deel doen. Indien een niet 
levensbedreigende schimmel 
binnentreedt, kan dit een verde- 
diging zijn tegen meer schadelij- 
ke schimmels. De vorming en af- 
zetting van specifieke chemische 
verbindingen bij de vorming van 
kernhout, oefenen een selectie 
uit op de schimmel kolonisatie. 
Deze inhoudstoffen kunnen 
dienst doen als koolstofbron. sti- 

Patronen kernrot (lengte- en 
dwarsdoorsnede) 

mulant of als onderdrukker (af- 
weer) van schimmelgroei. Zo- 
doende is rot afhankelijk van zo- 
wel de eigenschappen van de 
schimmelsoort als die van de 
boom (Highley and Kirk, 1979). 
Als we hierbij de idee betrekken 
dat kernrotschimmels een hoge 
mate van specialisme hebben is 
er wellicht sprake van een soort 
symbiose tussen boom en schim- 
mel. Misschien bestaan er asso- 
ciaties die vergelijkbaar zijn met 
de associaties tussen bomen en 
myccorhiza's. Dit kan met name 
in de tropen het geval zijn. 

Nutriënten-stromen 
Het kernhout als voedselbron 
voor schimmels is meestal te nut- 
riënt-arm om te voldoen aan de 
behoefte van de schimmel. 
Schimmels hebben echter de 
mogelijkheid stoffen te vervoeren 
over grote afstanden. Vaak wor- 
den nutriënten van elders (bij- 
voorbeeld uit de bodem) via de 
schimmelweefsels getranspor- 
teerd naar de plek van kolonisa- 
tie (Rayner et al. 1988). Dit bete- 
kent dat de schimmel in staat is 
zijn eigen substraat te verrijken 
met nutriënten of water. Zo zijn 
schimmels verantwoordelijk voor 
een aanzienlijke herlokatie van 
nutriënten in bosecosystemen 
(Hughes and Boddy 1994) 
(Thompson and Rayner 1983). 
Tevens komen in het hout opge- 
slagen nutriënten vrij voor het 
ecosysteem tijdens het afbraak 
proces. 
Andere organismen (zoals ter- 
mieten) die gebruik maken van 
holle bomen kunnen ook nutriën- 
ten aanslepen (Blanchard and 
Tattar 1997). Verschillende soor- 
ten bacteriën, die geassocieerd 
zijn met de schimmels, kunnen 
onder zuurstofarme omstandig- 
heden stikstof binden (Highley 
and Kirk 1979, Perry 1994). 
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Er zijn veel observaties gedaan naar 
groei van wortel in de eigen rotte 
stam 

In en rondom de stam heeft dus 
een concentratie van voedings- 
stoffen plaats. Voor de boom kan 
dit gegeven van groot belang 
zijn. Er zijn vele observaties ge- 
daan van groei van wortels in de 
rotte of holle stam. Hierdoor is de 
boom in staat zijn eigen (dode) 
kernhout te recyclen en gebruik 
te maken van de (tijdelijke) ver- 
hoging van de concentratie aan 
nutriënten. Kernrot komt dan ook 
vaak voor op nutriënt-arme bo- 
dems (Janzen 1976). Ook is het 
niet uitgesloten dat vrijgekomen 
nutriënten direct door de levende 
cellen van het hout worden opge- 
nomen, zoals ook tijdens het pro- 
ces van omzetting van spint- 
naar kernhout gebeurt. 
Nutriënten-beschikbaarheid in 
de bodem heeft invloed op de 
chemische samenstelling van het 
hout en de vorming van afweer- 
mechanismen. Als nutriënten-be- 
schikbaarheid voor de boom ex- 
treem laag is, kan kernrot een 
bron van extra nutriënten zijn. De 
nutriënten, die het kernhout zelf 
al bevat, kunnen een aanzienlijk 
deel vormen van de nutriënten 
beschikbaarheid in de bodem, 
met name als het gaat om 
schaarse nutriënten, zoals calci- 
um in sommige tropische bose- 
cosystemen. De mogelijkheid 
van het opnemen van de vrijge- 
komen nutriënten is een aanpas- 
singswaarde van bomen. Op die 
manier aangepaste bomen kun- 
nen een voorsprong hebben in 
de competitie. Het zou zodoende 
de overlevingskans van een indi- 
vidu of soort kunnen vergroten. 
Voorgaande maakt duidelijk dat 
de boom voordeel kan hebben 
bi j  kernrot. Enerzijds door middel 
van nutriënten beschikbaarheid, 
anderzijds kunnen bepaalde 
schimmelsoorten een verdedi- 
ging vormen voor kolonisatie 

door andere, eventueel schade- 
lijkere schimmels. 

Kernrot in het Nederlandse 
bosbeheer 
Een geoefend oog kan voorspel- 
lingen doen of een boom aange- 
tast is of niet. In het juiste seizoen 
kunnen vruchtlichamen van 
schimmels (paddestoelen) ook 
een indicatie geven. Maar niet al- 
le schimmels maken altijd vrucht- 
lichamen. Ervaring speelt een 
belangrijke rol bij het herkennen 
van schimmelaantastingen. 
Er zijn drie redenen om te beslui- 
ten holle of rotte bomen te vellen: 
a) Ten eerste is gevoeligheid 
voor rot in veel gevallen gene- 
tisch bepaald. Bepaalde soorten 
of herkomsten kunnen gevoeliger 
zijn voor kernrot dan andere. 
Houtteelt met zulk genetisch ma- 
teriaal is niet wenselijk. 
b) Indien in een bos (meestal mo- 
noculture) veel aangetaste bo- 
men staan (met dezelfde soort 
schimmel) kan het betekenen dat 
de kernrot zich eenvoudig ver- 
spreidt. Elke aangetaste boom is 
dan een potentiële infectiehaard. 
Eliminatie van deze bomen kán 
minder risico voor de nog over- 
gebleven gezonde bomen bete- 
kenen. 
c) Ten derde kan een aangetaste 

boom uit houtproductie-overwe- 
gingen beter geoogst worden als 
de schimmelaantasting nog in 
het beginstadium is. Kernrot be- 
gint klein en breidt zich door de 
jaren heen in de stam naar boven 
en in de breedte uit. Als een 
boom eenmaal geïnfecteerd is, 
zal hij geïnfecteerd blijven. 
Infectie kan op hele jonge leeftijd 
plaats hebben en de boom kan 
er heel oud mee worden, maar 
ook heel rot. 

Als we te maken hebben met bo- 
men die niet interessant zijn voor 
de houtproductie en de schim- 
mels leveren geen gevaar op 
voor de rest van de opstand, kun- 
nen we rotte of holle bomen uit 
natuurwaarde-overwegingen be- 
ter laten staan. Dit vanwege de 
belangrijke functie van schim- 
mels in het ecosysteem. 
Zo is een rol van kernrot het be- 
gin van de decompositie (af- 
braak) van hout en de mineralisa- 
tie van de nutriënten nog vóór de 
boom daadwerkelijk dood is 
(Richards et al. 1996). Via de 
schimmels heeft herlokatie van 
voedingsstoffen plaats, mis- 
schien wel op grotere schaal dan 
wij denken. Het elimineren van 
aangetaste bomen (en dus de 
schimmels) kan een grotere in- 
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vloed hebben op het ecosysteem 
dan in eerste instantie lijkt. 
Holle of rotte bomen vervullen een 
niche-functie voor vele organis- 
men. Als we het dus hebben over 
natuurwaarde van het bos, zijn 
holle bomen van groot belang. 
Staand dood hout wordt gezien als 
natuurwaarde-verhogend, maar 
'levend-dood' hout is dat ook. 
Voor de houtproductie zou het in- 
teressant zijn de mogelijkheid op 
kernrot te kunnen beïnvloeden. 
Waarschijnlijk ligt er een mogelij- 
ke oplossing voor kernrotproble- 
men in het verband tussen nut- 
riënten-beschikbaarheid voor de 
boom en kernrot. Bomen die on- 
der optimale omstandigheden 
opgroeien, zijn efficiënter in het 
vormen van kernhout dat resis- 
tent is tegen schimmelaantastin- 
gen (Duchesne et al., 1992). 
Competitie beïnvloedt de ge- 
zondheid van bomen negatief en 
maakt ze gevoeliger voor aantas- 
tingen. Voeding en competitie 
kunnen beïnvloed worden door 
bemesten of op tijd en genoeg 
dunnen. Het is in dit kader inte- 
ressant kwantitatieve gegevens 
over de invloed van dunnen op 
kernrot te verzamelen. 
Wisselende groeiplaats omstan- 
digheden (dus ook van 'slecht' 
naar 'goed') zijn nadeliger voor 
een boom dan niet-optimale 
maar stabiele groeiplaats-om- 
standigheden. Het kernhout vindt 
zijn oorsprong in de tijd dat een 
boom jonger was. Groeiplaats- 
omstandigheden van toen heb- 
ben invloed op het hout van later. 
Een boom past zich vanaf het 
eerste moment aan aan de op 
dat moment heersende omstan- 
digheden. Maatregelen, zoals 
bemesten, kunnen dus nadelig 
werken als ze niet vanaf het eer- 
ste begin plaatshebben. Voor be- 
mesten geldt tevens dat niet al- 
leen de kwantiteit, maar ook de 
kwaliteit en wederzijdse verhou- 

ding tussen voedingsstoffen be- 
paalt of de boom er iets aan heeft 
(Rykowski 1981, Perry, 1994). 
Zeker van belang is het de boom 
zo min mogelijk bloot te stellen 
aan beschadigingen. Mechani- 
sche beschadiging tijdens bij- 
voorbeeld boswerkzaamheden, 
creëren een ingang voor schim- 
mels. Maar ook wisselende 
grondwaterstanden kunnen wor- 
tels beschadigen waardoor rot 
een kans krijgt. 
Stobben die via wortel contact 
verbonden zijn met buurbomen 
kunnen een ingang zijn voor 
schimmels. Dit hangt af van 
boom en schimmelsoort. Ge- 
mengde opstanden zijn wat dat 
betreft minder gevoelig voor 
kernrot. 
Schimmels zijn onmisbaar in een 
gezond bos. Wij kunnen kernrot 
zeker beïnvloeden maar niet 
zonder ook ruimte over te laten 
voor natuurlijke processen. En 
wat is er tegenwoordig mooier 
dan een gezond, gemengd bos 
met hoge natuurwaarde? 
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