
Bosreservaten 

ste invloed op kruidlaag en ver- 
jonging. In het kielzog van beuk 
zal ook hulst zich uitbreiden. 
.Vervolgens zal de struik- en 
tweede boomlaag van beuk 
doorgroeien, waarbij kruid- en 
struiklaag vrijwel verdwijnen. 
Wintereik en den zullen versneld 
verdwijnen uit de eerste boom- 
laag. Adelaarsvaren en oud-bos- 
bramen zullen zich in de buiten- 
randen van het bos handhaven. 
Gelijktijdig zal de graasdruk door 
reeën relatief toenemen. 
Hierdoor, en door het afnemen 
van bronbomen van pioniersoor- 
ten zoals berk en lijsterbes, zal 
zich een beuken-hulstbos ontwik- 
kelen waarin stormgaten langdu- 
rig open blijven. In de randen van 
deze gaten kan zich hulst vesti- 
gen en uitbreiden. In deze hulst- 
mantels kunnen zich vervolgens 
weer vraatgevoelige soorten als 
bosbraam (zowel de oud-bos- 
bramen uit de zaadbank als man- 
telsoorten komend van buiten het 
bos) en kamperfoelie vestigen 
en, buiten het bereik van reeën, 
tot bloei en vruchtzetting komen. 
Deze fase is plaatselijk aanwezig 
in het ook in het Woold gelegen 
Meerdink (Bijlsma 2000). 

Hoe het Rot zich, zeg na 2050, 
als beuken-hulstbos zal gaan 
ontwikkelen is lastig in te schat- 
ten. Naarmate het gelijkjarige 
bos ouder wordt, zal de kans op 
het ontstaan van grote stormga- 
ten toenemen. Verder zouden zo- 
wel zwaar dood hout als wortel- 
kluiten en -kuilen wel eens een 
onverwacht belangrijke rol kun- 
nen gaan spelen als vestigings- 
milieu voor bossoorten, zowel 
houtige soorten als kruiden. De 
waterhuishouding in het beuken- 
bos op keileem blijft een constant 
risico: nu eens extreme uitdro- 
ging, dan weer vernatting door 
stagnerend regenwater. Het beu- 
ken-hulstbos in het cultuurland- 
schap op keileem zal zich naar 
verwachting ecologisch geva- 
rieerder en rijker ontwikkelen dan 
dat op de lemige zandgronden 
op de stuwwallen, doordat de 
sterftekans van beuk op keileem 
groter is en er meer langdurig- 
open plekken zullen ontstaan. 

Hoe dan ook zal zich in het Rot 
een bos ontwikkelen waarin de 
lange historie als bosgroeiplaats 
zichtbaar blijft door de aanwezig- 
heid van adelaarsvaren, oud- 

bosbramen en andere oud-bos- 
soorten die bovengronds op de 
wallen en langs paden of onder- 
gronds in de zaadbank geduldig 
hebben gewacht op betere tij- 
den. 
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2: De diversiteit van vaatplanten, mossen en paddestoelen 

Bosontwikkeling en soortsdiversiteit in 
bosreservaat het Rot 

Spontane bosontwikkeling 
wordt in Nederland in 
toenemende mate gezien 
als ecologisch gewenst of 
bedrijfseconomisch 
onontkoombaar. Deel 1 
beschreef de de historische 
en verwachte bosontwikke- 

ling van het Rot, een in de ontwikkelingsreeks 
bosreservaat dat kan van dit bos. 
dienen als typisch 
voorbeeld voor zelfregu- De ontwikkeling van de biodiver- 
lerend bos op keileem. In siteit van vaatplanten en mossen 
deel 2 wordt het optreden hangt samen met de beschik- 
van vaatplanten, mossen baarheid van habitat voor (her)- 
en paddestoelen geplaatst vestiging en reproductie. Van het 
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Figuur 1. Verdeling van de 80 
soorten vaatplanten in het Rot over 
de reeks standplaatsen bosfase, 
bospad, boswal, bosrand en 
beekoever. Soorten die op meer 
dan één standplaats voorkomen zijn 
toegekend aan de eerst 
voorkomende standplaats in deze 
reeks 

Rot zijn voor deze groepen com- 
plete soortenlijsten gemaakt. 
Elke soort is toegekend aan een 
standplaats (habitat). Op grond 
van de boshistorie en de ver- 
wachte bosontwikkeling zal wor- 
den nagegaan wat de toekomst 
zal zijn van de karakteristieke 
soorten per standplaats en dus 
van de soortsdiversiteit van het 
bosreservaat. 

In het wintereiken-beukenbos 
van het Rot zijn de paddestoelen 
in drie opeenvolgende jaren ge- 
inventariseerd in twee transec- 
ten. De diversiteit aan padde- 
stoelen in het Rot zal worden 
vergeleken met die in het Speul- 
derbos, op een lemige stuwwal- 
bodem, en het Norgerholt, even- 
als het Rot gelegen op keileem. 

Vaatplanten 
Voor vaatplanten zijn in het Rot 
vijf standplaatsen onderschei- 
den in de reeks: bosfase, bos- 
pad, boswal, bosrand en beek- 
oever. De bosfase betreft het bos 
met uitzondering van de overige 
standplaatsen dus inclusief 
stormgaten. Elk van de 80 aan- 
getroffen vaatplanten is toege- 
kend aan een standplaats. 
Soorten die voorkomen op meer 
dan één standplaats krijgen de 
eerst voorkomende standplaats 
in bovengenoemde reeks. Zo is 
dalkruid, dat voorkomt in 'bos- 
pad' en 'boswal', toegekend aan 
de standplaats bospad. Soorten 
zonder uitgesproken standplaats 
zullen dus tot de bosfase worden 
gerekend. Figuur 1 geeft een 
beeld van het aandeel soorten 
per standplaats. De belangrijkste 

beek 

bospad 
45% 

standplaatsen worden hieronder 
kort besproken. 

Bosfase 
Slechts 25% van de vaatplanten 
komt voor in de bosfase. Hiervan 
komen pijpestrootje, bochtige 
smele en blauwe bosbes nog 
voor in lichtrijke plekken zonder 
adelaarsvaren. Dit zijn relicten uit 
een meer open stadium in de 
bosontwikkeling, mogelijk uit de 
periode na de velling rond 1840. 
In de bosfase is adelaarsvaren 
een opvallende verschijning. Het 
is een oud-bossoort die op de 
wallen in de rand van het bos 
waarschijnlijk al eeuwen voor- 
komt en zich daar terugtrekt of 
zich vandaar uit vegetatief uit- 
breidt al naar gelang de condi- 
ties in het bos veranderen. 
Dominantie treedt op in de (nog) 
lichtrijke percelen met wintereik 
of grove den. In de met wintereik 
en beuk geplante delen (de 
Hesselink-percelen: zie deel I) is 
adelaarsvaren inmiddels vrijwel 
verdwenen (figuur 2). 
Zeer bijzonder in het Rot is het 
voorkomen van vijf oud-bosbra- 

men. In feite komen in de bosfase 
(vrijwel) geen jong-bos- en bos- 
randbramen voor, wat uniek is 
voor Nederland. De in het Rot 
meest algemene en tevens fraai- 
ste oud-bosbraam is Rubus pe- 
demontanus, een kruipende, 
schaduwtolerante soort met drie- 
tallige bladen (figuur 3). De rijk- 
dom aan oud-bosbramen is waar- 
schijnlijk het gevolg van de 
groeiplaats (lemige bodem) en 
de beheerhistorie (opgaand bos). 
Stekelvarens komen algemeen 
voor en zijn karakteristiek voor de 
meer beschutte bosfase waar 
door zelfdunning dood hout be- 
schikbaar komt voor (massale) 
vestiging (De Waal et al. 2001). 
Wortelkluiten vormen een aparte 
deelgroeiplaats binnen de bosfa- 
Se. Vooralsnog zijn pilzegge en 
struikheide, soorten met een per- 
sistente zaadbank, karakteristiek 
voor dit milieu dat naar verwach- 
ting zal toenemen en belangrijk 
kan worden voor bijvoorbeeld rui- 
ge veldbies en diverse mossen. 

Bospad 
Maar liefst 45% van de bosplan- 
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ten komt niet voor in de bosfase, 
maar langs de schaars aanwezi- 
ge bospaden. Het gaat hierbij 
naast enkele ruigtesoorten vooral 
om karakteristieke bossoorten 
van rijke bodem zoals gewoon 
nagelkruid en dagkoekoeks- 
bloem en oud-bossoorten zoals 
bosanemoon, gele dovenetel, 
bosgierstgras en witte klaverzu- 
ring. De meeste van de genoem- 
de soorten behoeven minerale 
(basenrijke) bodem voor kieming 
en dus een verstoringsregime 
waardoor dit milieu regelmatig 
beschikbaar komt. Hakhoutbe- 
heer leverde dit regime en het 
pad, nabij boerderij Koningshui- 
zen, waar de meeste 'bospad- 
soorten' zijn aangetroffen ligt dan 
ook in het hakhoutperceel zoals 
in 1832 aanwezig (zie deel 1). 
Langs dit extensief gebruikte 
bospad blijft voldoende minerale 
bodem, vocht en licht beschik- 
baar. Dit in tegenstelling tot het 
opgaand bos met geringe be- 
heerintensiteit waarin zich mede 

door verdroging en verzuring een 
aanzienlijk ectorganisch humus- 
profiel heeft gevormd (Mekkink 
1999). Het belang van bospaden 
als refugium voor karakteristieke 
bossoorten geldt voor alle lemige 
zandgronden en leemgronden 
(Bijlsma et al. 2001). Het ligt in de 
verwachting dat het aantal wor- 
telkluiten in het bos aanzienlijk 
zal toenemen en daardoor ook 
het vestigingsmilieu voor de 
soorten die het nu moeten heb- 
ben van bospaden. 

Boswal 
Twintig procent van de vaatplan- 
ten komt uitsluitend voor op de 
boswallen. De interessante wal- 
len liggen aan de noord- en de 
zuidzijde van het reservaat wat 
direct een scheiding te zien geeft 
in soortengroepen. Op de wallen 
aan de noordzijde en de steile ta- 
luds van het beekje in het bos zijn 
de varens dubbelloof en brede 
en gewone eikvaren typisch en 
verder o.m. gewone salomonsze- 

Figuur 2. Kaart van voorkomen van 
adelaarsvaren in het Rot 

gel. De op het zuiden gerichte 
wallen herbergen een aantal 
karakteristieke zoomplanten van 
het oud-boslandschap zoals 
dicht en stijf havikskruid, hengel 
en de rode-lijstsoort echte gul- 
denroede. De wal is een aparte 
standplaats door zijn expositie en 
het beschikbaar blijven van mi- 
nerale bodem door het verwaai- 
en van strooisel, erosie en graaf- 
activiteit van muizen. Opslag van 
beuk en hulst zal uiteindelijk 
het einde betekenen van de bos- 
wal als refugium voor zoomplan- 
ten. 

Bosrand 
In de op het zuidoosten gerichte 
rand van het wintereikenbos en 
het grasland ontwikkelt zich een 
mantelvegetatie met sporkehout, 
gewone vlier, wilde kamperfoelie 
en enkele bosrandbramen. Vijf 
soorten (4%) zijn typisch voor 
deze rand met kantig hertshooi 
als noemenswaardige soort. Mei- 
doornsoorten, sleedoorn en ro- 
zen ontbreken in het het Rot maar 
zouden zich op termijn kunnen 
vestigen in deze betrekkelijk jon- 
ge bosrand (van na 1930). 

Mossen 
Voor mossen zijn in het Rot even- 
eens vijf standplaatsen onder- 
scheiden: bosbodem, boswal, 
beekoever, levende stammen en 
dood hout. Ontwortelingskluiten 
en bospaden zijn door het (nog) 
ontbreken van karakteristieke 
mossen buiten beschouwing ge- 
laten. Elk van de 44 aangetroffen 
mossen is toegekend aan een 
standplaats. Soorten die voor- 
komen op meer standplaatsen 
krijgen de eerste standplaats in 
bovengenoemde reeks. Figuur 4 , 
geeft een beeld van het aan- 
deel soorten per standplaats. De 
belangrijkste standplaatsen wor- 
den hieronder kort besproken. 
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spreidt zich vooral over korte af- 
standen door middel van zgn. 
broedtakjes. 
Zolang de wallen niet dichtgroei- 
en met beuk en vooral hulst, die 
als struikvorm veel strooisel in- 
vangt, zullen de walmossen zich 
goed kunnen handhaven. Hope- 
lijk kunnen deze populaties gaan 
functioneren als bron voor (me- 
ta)populaties op wortelkluiten, 
een 'natuurlijke' standplaats die 
naar verwachting zal toenemen. 

Levende stam 
Het Rot is niet rijk aan epifyten: 7 
soorten (16%). Op eik komt knik- 
kend palmpjesmos voor dat op 
de hogere zandgronden geldt als 
oud-bossoort. Enkele zware 
'Hesselink-eiken' (zie deel 1) 
staan schijnbaar op sokkels van 
palmpjesmos. Het talrijk voorko- 
men van deze soort wijst op lang- 
durige continuiteit van het boskli- 
maat: beschut en luchtvochtig. 
Boom-snavelmos en trompet- 

kroesmos zijn alleen op beuk ge- 
vonden. Naar verwachting zal in 
het Rot het belang van beuk voor 
epifyten flink toenemen. De 
slechte groeivorm met uitbreken- 
de takken en bastwonden, staat 
hiervoor garant. Belangrijker nog 
lijkt de ruwheid van de schors: 
beuken met een gladde, asgrau- 
we stam dragen geen epifyten. 
Een door lage lengterichels ruwe 
beukenschors is ideaal als vesti- 
gingsmilieu voor epifyten. Deze 
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typen hebben mogelijk een ge- 
netische basis en komen beide in 
het Rot voor. 

Dood hout 
Liggend dood hout geeft 21% 
van de mossen een specifiek 
substraat. Het gaat hierbij om al- 
gemene soorten die zich makke- 
lijk vestigen met uitzondering van 
viertandmos. Deze soort komt 
haardgewijs voor en heeft on- 
danks het frequent voorkomen 
van kapsels toch moeite zich over 
grote afstanden te verspreiden. 
Hoewel het aandeel dood hout 
nog zal toenemen betreft dit 
vooralsnog relatief dunne winte- 
reiken die sterven op stam. Het 
aantal dode beuken is nog ge- 
ring. Het is, gezien de grote sterf- 
tekans van beuk (zie deel l ) ,  
zeer de vraag of het aandeel lig- 
gend, zwaar dood hout sterk zal 
toenemen. Het aantal dood-hout- 
mossen zal naar verwachting 
dus slechts licht stijgen. 

Paddestoelen 

Onderzoek 
Voor de methodiek van inventari- 
seren wordt verwezen naar 

Veerkarnp (1 999). De onderzoch- 
te transecten liggen in de zgn. 
Hesselink-percelen (zie deel 1). 
In transect I komen zowel beuken 
als wintereiken voor, aangeplant 
in de periode 1880-1 890. De en- 
kele berken in het transect zijn 
opgeslagen in een stormgat van 
197211 973. In transect II bestaat 
de eerste boomlaag uit wintereik; 
de tweede boomlaag is gevormd 
door spontane verjonging van de 
beuk. 
De resultaten zijn weergegeven 
in tabel 1. Hierin zijn o.m. de aan- 
tallen soorten per functionele 
groep weergegeven (zie Veer- 

Figuur 4. Verdeling van de 44 
soorten mossen in het Rot over de 
reeks standplaatsen bosbodem, 
boswal, beekoever, levende stam 
en dood hout. Soorten die op meer 
dan één standplaats voorkomen zijn 
toegekend aan de eerst 
voorkomende standplaats in deze 
reeks 

kamp (1999) voor toelichting). 
Ter vergelijking zijn ook de aan- 
tallen van twee andere winterei- 
ken-beukenbossen op oude bos- 
bodem, het Norgerholt in Drenthe 
met zomereik in de boomlaag en 
het Pijpebrandje (Speulderbos, 
Gelderland) met beuk en winte- 
reik in de tabel opgenomen. 
In de transecten I en II zijn res- 
pectievelijk 128 en 108 soorten 
waargenomen. Deze aantallen 
zijn vergelijkbaar met die gevon- 
den in het Norgerholt (98) en het 
Pijpebrandje (1 14). De soorten- 
aantallen in naaldbos op een win- 
tereiken-beukenbosgroeiplaats 
zoals 'Tussen de Goren' (grove- 
dennenbos), 'Schoonloerveld' 
(lariksbos) en 'Het Leesten' (dou- 
glasbos) liggen een stuk lager 
(57-85 soorten) (Veerkamp 
1992). Het aantal soorten per 
functionele groep verschilt niet 
veel, alleen het aantal mycorrhi- 
zasoorten in het Rot ligt bedui- 
dend hoger. 

/ 

Mycorrhizasoorten 
Om welke mycorrhizasoorten 

Tabel 1. Aantal soorten paddestoelen per functionele groep voor de 
twee transecten in het Rot afzonderlijk en voor het Pijpebrandje en de 
Norgerholt als geheel. Een transect is 100x10 m groot. 
Er is onderscheid gemaakt in mycorrhizasoorten (m), saprotrofe soorten 
op strooisel en humus, soorten waarvan het mycelium in de 
fermentatielaag van het ectorganisch profiel aanwezig is (ct), saprotrofe 
soorten op kruiden, vruchten en relatief verse bladen (litter-laag) (sk), 
soorten geassocieerd met mos (am), biotrofe parasieten (pb), saprotrofe 
soorten op hout (sh) en necrotrofe parasieten op hout (pn). 

M st sk am pb sh pn totaal 
ROT I 31 19 - 2 - 69 7 128 
ROT II 24 18 2 2 - 60 1 108 
Pijpebrandje 11 18 - 2 2 76 5 114 
Norgerholt 16 15 4 1 l 56 5 98 
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vallend veel soorten voor die 
elders door ophoping van stik- 
stofrijk strooisel uit de bossen ver- 
dwenen zijn en nu vooral nog in 
wegbermen gevonden worden. 
Voorbeelden van deze soorten 
zijn beukerussula en smakelijke 
russula, beide strikte beu- 
kenbegeleiders. Het voorkomen 
van de grauwe amaniet en de ge- 
le stekelzwam (figuur 5) wijst bo- 
vendien op een voedselrijkere 
bodem. Bijzonder is de vondst 
van de bloedrode gordijnzwam 
(figuur 6), een soort die van nog 
geen tien plaatsen uit Nederland 
bekend is (NMV 2000). 
Het grotere aantal mycorrhiza- 
soorten in het Rot is moeilijk te 
verklaren. Ondanks de mine- 
raal(basen)rijkere bodem vindt 
ook hier strooisel- en humusop- 
hoping plaats (Mekkink 1999). 
De pH van de minerale bodem is 
laag (3.0) en ook de stikstofge- 
halten in het ectorganisch profiel 
wijken niet af van die van de an- 
dere bossen. Een deel van de 
soorten fructificeert weliswaar op 
of in de buurt van de walletjes, 
maar dat geldt lang niet voor alle 
soorten. Het grotere bufferend 
vermogen van de tertiaire kleit 
keileem is kennelijk grdot genoeg 
om lokaal gunstige voorwaarden 
te scheppen voor een rijkere 
mycorrhizaflora. Mogelijk is de 
strooisel/humuslaag vroeger ook 

dunner geweest hetzij door een 
meer open bosstructuur entof be- 
tere strooiselvertering doordat 
het vocht langer werd vastgehou- 
den. 
Tijdens een excursie van de 
Nederlandse Mycologische Ver- 
eniging in oktober 2000 naar het 
Rot zijn enkele bijzondere waar- 
nemingen gedaan. Op een wal 
werd de trechtercantharel waar- 
genomen. Deze vroeger alge- 
meen voorkomende soort is 
sinds de zestiger jaren zeer sterk 
achteruitgegaan. Ook werd op 
diverse plaatsen de gele stekel- 
zwam gezien, een sinds de jaren 
vijftig sterk afgenomen soort. Het 
neerslagrijke jaar 2000 staat be- 
kend als een zeer goed padde- 
stoelenjaar waarin vooral in ber- 
men en in mindere mate in 
bossen veel bedreigde mycorrhi- 
zasoorten een spectaculaire op- 
leving vertoonden (Arnolds 2001, 
Chrispijn 2001). De inventarisa- 
tieronde in het Norgerholt leverde 
in 2000 geen extra soorten op en 
ook in het Pijpebrandje zijn in ok- 
tober geen bedreigde mycorrhi- 
zasoorten waargenomen. 

Terrestrische saprotrofe 
soorten 
De terrestrische saprotrofe my- 
coflora in het Rot lijkt sterk op die 
van de beide andere bossen. Het 

voorkomen van roodbruine 
schijnridderzwam en witte paar- 
dehaartaailing alleen in het Rot 
wijzen op iets rijkere bodem al- 
daar. 

Houtbewonende soorten 
In het Rot, evenals in de andere 
twee bossen, zijn grote aantallen 
houtbewonende saprotrofe soor- 
ten en parasieten aangetroffen. 
Een aantal van 60-70 houtbewo- 
nende soorten is ten opzichte 
van een gemiddeld Nederlands 
bos hoog. Het aantal houtbewo- 
nende soorten is gerelateerd met 
de aanwezige hoeveelheid dood 
hout (Veerkamp 1999), aanwe- 
zigheid van groot dood hout, de 
herkomst van het hout en conti- 
nuïteit in de aanwezigheid van 
dood hout, hoe langer er dood 
hout in allerlei verteringsstadia 
aanwezig is hoe beter. In het 
Norgerholt (56 soorten) ligt min- 
der hout en bovendien alleen ei- 
kenhout. De aftakelende beuken 
in het Pijpebrandje (76 soorten) 
gecombineerd met het achterwe- 
ge blijven van beheer hebben 
hier voor een grotere continuïteit 
gezorgd. 

Bosontwikkeling en 
paddestoelenflora 
Bij spontane ontwikkeling van het 
bos zullen de soorten die gekop- 
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Figuur 6. De bloedrode 
gordijnzwam, een zeeizeldzame 
mycorrhizasoort (gefotografeerd in 
de Jura) i 

peld zijn aan berk en den ver- 
dwijnen. Wat de invloed zal zijn 
van de bosontwikkeling op de 
mycorrhizasoorten van eik en 
beuk hangt sterk af van de ont- 
wikkeling van het humusprofiel, 
wordt deze dikker dan zal de my- 
corrhizaflora sterk verarmen. Als 
er door storm flinke gaten in het 
bos vallen zoals verwacht wordt 
(zie deel 1) en er een open 
bosstructuur ontstaat met veel 
humusarme plekken in de storm- 
gaten hebben de mycorrhiza- 
soorten een kans. Voorlopig zul- 
len deze soorten het vooral van 
de boswallen moeten hebben. 
Door afsterven en omwaaien van 
bomen zal de diversiteit aan 
houtpaddestoelen nog verder 
toenemen. 

Algemene conclusie 
Langdurig beheer als opgaand 
(productie)bos van eik en ten- 
minste vanaf 1880 ook beuk heeft 
in het Rot de karakteristieke vaat- 
planten van het rijkere bos, waar- 
onder diverse oud-bossoorten, 
verdreven naar de bospaden en 
boswallen, dus naar standplaat- 
sen waar de vorming van een 
persistent ectorganisch humus- 
profiel achterwege blijft en vol- 
doende (basenrijke) minerale 
bodem voor (her)vestiging be- 

schikbaar is. Alleen adelaarsva- 
ren en enkele zeldzame oud-bos- 
bramen hebben geprofiteerd van 
het extensieve beheer als op- 
gaand wintereikenbos. 
Zelfregulatie in het Rot resulteert 
uiteindelijk (zeg na 2050) in do- 
minantie van beuk in de eerste 
boomlaag en van hulst in de 
struiklaag. Door de slechte groei 
en grote sterftekans van beuk op 
keileembodems zullen naar ver- 
wachting grote, langdurig-open 
plekken ontstaan waarlangs zich 
hulstmantels ontwikkelen waarin 
zich (vooral besdragende) soor- 
ten (bramen, kamperfoelie e.d.) 
kunnen (her)vestigen en ade- 
laarsvaren zich kan handhaven. 
De vaatplanten die voor (her)ves- 
tiging afhankelijk zijn van minera- 
le bodem kunnen in dit stadium 
wortelkluiten van omgewaaide 
beuken koloniseren vanuit de re- 
fugia langs de paden en op de 
wallen, mits voldoende dispersie- 
capaciteit (vruchtzetting, disper- 
sievectoren) aanwezig blijft of 
beschikbaar komt. 
Ook het merendeel van de mos- 
soorten dat nu uitsluitend voor- 
komt op de boswallen zal zich 
kunnen vestigen op (voormalige) 
wortelkluiten in de beschutte 
bosfase van het beuken-hulst- 
bos. Het belang van beuk voor 

epifytische mossen zal nog qan- 
zienlijk toenemen. 
Het Rot herbergt momenteel een 
waardevolle paddestoelenflora. 
De aanwezigheid van veel zwaar 
dood hout dat er soms al 20 jaar 
ligt, zorgt voor een rijke houtmy- 
coflora. Door de mineraalrijkere 
ondergrond en de aanwezigheid 
van walletjes in het bos komen er 
in het Rot plaatselijk mycorrhiza- 
soorten VOO: die elders in op- 
gaande wintkreiken-beukenbos- 
sen op oude bosgroeiplaatsen 
niet (meer) voorkomen. 
Voortschrijdende verdroging en 
daardoor versnelde strooiselac- 
cumulatie en verzuring zal zowel 
voor vaatplanten, mossen als 
paddestoelen in het Rot desas- 
treus uitwerken. Als de schaarse 
refugia van karakteristieke bos- 
soorten hierdoor verdwijnen is 
het in feite gedaan met de soorts- 
diversiteit van deze groepen in 
het Rot. 
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Humus een bron van rijkdom 

Het humusprofiel bevat een 
grote hoeveelheid 
nutriënten die middels 
afbraakprocessen weer 
voor de bosgroei 
beschikbaar (kunnen) 
komen. Het humusprofiel is 
daarmee een bron van 
rijkdom voor het bos. Sinds 
1997 wordt in een aantal 
bosreservaten het 
humusprofiel bestudeerd. 
Dit onderzoek laat zien met 
welke snelheid de voorraad 
organische stof en 
nutriënten in de bodem 
wordt opgebouwd. 

Hierbij zijn vooral verschillen in 
bodem, ouderdom van het bos 
en de vegetatie van belang. De 
hier gepresenteerde resulaten 
van het onderzoek hebben be- 
trekking op de bosreservaten van 
de pleistocene zandgronden. 

Bodem en humusprofiel 
Het bodemkundig onderzoek is 
opgezet om kennis te vergroten 
van de voedingsstoffen- en zuur- 
huishouding in relatie tot de spon- 
tane ontwikkeling van bosecosys- 
temen.. De aandacht richt zich 
daarbij op het humusprofiel, 
waarin zich de belangrijkste voor- 
raden van voedingsstoffen bevin- 
den. Het humusprofiel geeft de 

balans weer tussen strooiselaan- 
voer en -afbraak. De opbouw en 
de aard van het humusprofiel is 
vrij eenvoudig aan veldkenmer- 
ken af te lezen. Naast strooisella- 
gen, die 6p de minerale onder- 
grond zijn gelegen kan ook in de 
minerale ondergrond humus voor- 
komen. Deze humus is door biolo- 
gische activiteit vermengd tot een 
humeuze bovengrond. Zowel de 
strooisellaag als de humeuze bo- 
vengrond maken deel uit van het 
humusprofiel. Foto 1 laat een 
voorbeeld zien van een typisch 
humusprofiel voor een arme en 
een rijkere zandgrond. De in dit 
artikel gepresenteerde resultaten 
zijn gebaseerd op bodemkundig- 
onderzoek in de bosreservaten 
Norgerholt, Tongerense hei, Lhee- 
broek, Mattemburgh en Galgen- 
berg (zie o.a. Kemmers et al., 
1998; Mekkink, 1998). 

Ontwikkelingsreeksen 
De ontwikkeling van de humus- 
profielen is op arme en rijkere 
groeiplaatsen bestudeerd. Op 
deze groeiplaatsen zijn bossen 
van verschillende ouderdom on- 
derzocht, welke verschillende 
fasen in de bosontwikkeling re- 
presenteren. Twee ontwikke- 
lingsreeksen zijn onderscheiden: 
1) op de armere groeiplaatsen 
van stuifzand naar oud grove 

dennenbos (pnv berken-zomer- 
eikenbos) en 
2) op de rijkere groeiplaatsen 
(dekzand en gestuwd pre-glaci- 
aal) van heide naar oud eikenbos 
(pnv wintereiken-beukenbos). 
Aanvullend zijn voor de armere 
groeiplaatsen gegevens gebruikt 
van het Hulshorsterzand (Sevink 
et al, 1993) en Kootwijk (Kem- 
mers et al, 1996) en voor de rijke- 
re groeiplaatsen van Balloërveld 
en Noordsche veld (toelichting 
bodemkaart 12W). In deze ont- 
wikkelingsreeksen ligt het zwaar- 
tepunt op de gemeten voorraden 
Koolstof (C), Stikstof (N) en Fosfor 
(P) in het humsuprofiel (tabel 1). 

Koolstofaccumulatie 
In de arme bossen bereikt na 200 
jaar de totale C-voorraad in de 
bodem een evenwicht van onge- 
veer 9 kg C per m2 (figuur l ) .  
Tweederde hiervan zit in de 
strooisellaag (circa 6 kg C per m* 
= 60 ton per ha) en eenderde in 
de humeuze bovengrond (circa 3 
kg C per m2 = 30 ton per ha). In 
de loop van de bosontwikkeling 
is jaarlijks de C-voorraad in de 
strooisellaag netto met 30 gram 
per m2 en in de humeuze boven- 
grond netto met 15 gram per m2 
toegenomen. In deze reeks van 
arme bossen vormt de 'Tonge- 
rense hei' een uitzondering. In de 
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