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Peter-Jan Keizer 
Er is sinds de jaren zeventig een opvallende achteruitgang waargeno- 
men van veel paddestoelen. Dit heeft geleid tot onderzoek naar de 
huidige en vroegere verspreiding van de paddestoelen en naar de mo- 
gelijke oorzaken van deze achteruitgang. Het onderzoek naar maatre- 
gelen om de mycoflora te bevorderen of te herstellen is pas later op 
gang gekomen. In dit artikel komen deze laatste aspecten aan de orde 
en worden voor diverse biotopen beheersmaatregelen voorgesteld die 
voor de paddestoelen optimaal zijn. 

Het onderzoek naar de veranderingen in 
de mycoflora (Arnolds, 1985, 1988, 
1989a; Natuurbeschermingsraad, 1986) 
heeft aangetoond dat veel soorten in ons 
land een achteruitgang vertonen. In de 
door Arnolds (1989a) gepubliceerde 
'rode lijst' van bedreigde macrofungi* 
(*: zie verklarende woordenlijst) worden 
944 ( = 28%) van de 3391 inheemse 
soorten op enigerlei wijze als bedreigd 
beschouwd. Het blijkt dat het aandeel 
van de bedreigde soorten niet gelijkelijk 

Verklarende woordenlijst: 
Ectomycorrhiza: de associatie van veel 
soorten bomen met schimmels waarbij 
de boomwortels omgroeid zijn door 
schimmelweefsel. De schimmel neemt 
fotosyntheseprodukten (suikers) uit de 
wortels op en transporteert water met 
daarin opgeloste nutriënten van de bo- 
dem naar de wortel, waar het door de 
plant wordt opgenomen. Veel ectomy- 
corrhiza vormende schimmels vormen 
paddestoelen als vruchtlichaam. 
Eutraphent: karakteristiek voor eutroof 
(voedselrijk) milieu 
Fructificatie: het vormen van vruchtli- 
chamen (i.c. paddestoelen) 
Fungi: paddestoelen, schimmels 
Macrofungi: met het blote oog zichtba- 
re paddestoelen (groter dan 1 mm) 
Mineraliseren: het door afbraak van or- 
ganische resten in oplossing gaan van 
eenvoudige anorganische verbindingen 
(mineralen), die dan weer beschikbaar 
zijn voor de groene planten 
Mycoflora: paddestoelenflora 
Mycorrhiza: zie ectomycorrhiza 
Pleurocarp: bij mossen: kruipende 
groeiwijze met zijstandig sporenkapsel 
Saprophyt: van dood organisch mate- 
riaal (bv. hout, humus) levend 
Terrestrisch: op de grond groeiend 

verdeeld is over verschillende oecologi- 
sche groepen van de fungi*. Van de 
houtbewonende soorten is slechts 12 % 
bedreigd en de meeste behoren tot de 
categorieën die een lichtere bedreiging 
aanduiden ('bedreigd' of 'potentieel be- 
dreigd'). Een aantal houtbewoners gaat 
zelfs vooruit. Daarentegen is bijna de 
helft (47%) van alle ectomycorrhiza* 
vormende soorten (hierna kortweg my- 
corrhiza genoemd) bedreigd. In tabel 1 
is dit weergegeven, uitgesplitst naar en- 
kele biotopen. 

In het natuurbeheer wordt steeds 
meer geprobeerd om zoveel mogelijk re- 
kening te houden met verschillende 
groepen van organismen (Natuurbe- 
schermingsraad, 1991). De verontms- 
tende gegevens over de mycoflora* roe- 
pen bij natuurbeheerders dan ook de 
vraag op of door middel van bepaalde 
beheersmaatregelen de mycoflora kan 
worden bevorderd. 

Het ligt voor de hand om deze 

maatregelen in de eerste plaats te richten 
op de meest bedreigde groepen pad- 
destoelen. Uit tabel 1 blijkt dat in bos- 
sen en lanen de mycorrhizafungi en in 
schrale graslanden de terrestrische* 
saprophyten* het sterkst bedreigd wor- 
den. 

De verschillende biotopen vragen 
wat betreft het beheer verschillende be- 
naderingen. De effecten van diverse be- 
heersvormen op de mycoflora zijn daar- 
om gesplitst naar biotoop. Het feit dat 
sommige terreintypen niet besproken 
worden betekent niet dat daar geen pad- 
destoelen te vinden zouden zijn. Van 
sommige biotopen is in dit verband wei- 
nig bekend (bv. graslanden en broekbos- 
sen van het laagveengebied) enlof het 
optimale beheer van de terreinen voor 
de mycoflora valt grotendeels samen met 
dat voor (veel) andere organismen (bv. 
veen, open stuifzanden). 

Tenslotte volgt een bespreking 
van eigen onderzoek naar effecten van 
diverse beheersmaatregelen in een met 
bomen beplante wegberm. De resulta- 
ten hiervan zijn illustratief voor wat met 
het beheer bereikt kan worden. 

Bossen 
De bossen op de hoge zandgronden wa- 
ren vanouds de plaatsen waar veel pad- 
destoelen gevonden werden. Hier is een 
enorme achteruitgang gesignaleerd (Ar- 
nolds, 1988). Het beeld van de vroegere 
verspreiding en de opgetreden achtemit- 
gang (sinds de j a m  zestig) is goed gedo- 
cumenteerd voor de opvallende en eet- 
bare Cantharel (Canthareh cibarizls; 
Jansen & Van Dobben, 1987; foto 1) en 
deze soort kan daarom model staan voor 
een groot aantal mycorrhizavormende 
fungi. Uit nadere analyse van de groei- 
plaatsen van veel soorten blijkt dat deze 
vooral voorkomen op plaatsen met zeer 

Tabel 1. Overzicht van het aantal soorten fungi en het percentage bedreigde soorten in 
een aantal biotopen. N-sp = aantal soorten, %D = percentage bedreigd. MR, SA en HO 
geven (in procenten) de oecologische groepen weer waarover de bedreigde soorten ver- 
deeld zijn. MR = mycorrhizafungi, SA = terrestrische saprophyten, HO = houtbewo- 
nende soorten. Bron: Arnolds (1989a). 



Foto 1. De Cantharel fCantharellus cibari- 
US) is in Nederland sterk achteruitgegaan. 

voedselarme bodem, een dunne strooi- 
sel- en humuslaag en een lage bedekking 
van hogere planten. Buitengewoon rijk 
aan mycorrhizafungi zijn (nog slechts 
ten dele) eikenbosjes op voormalig stuif- 
zand, het Dicrano-Quercetum (Jansen, 
1984) en het korstmossenrijk dennenbos 
Cladonio- Pinetum (De Vries et al., 
1985). Beide bosgemeenschappen her- 
bergen vele karakteristieke paddestoe- 
lensoorten. Om deze soorten te stimule- 
ren zouden in het beheer deze omstan- 
digheden dus nagestreefd moeten wor- 
den. 

Het 1. gangbare gebruik van bos bestaat 
uit het vlaksgewijs kappen van volwassen 
bomen, gevolgd door herplant van jonge 
boompjes. Op kleine schaal wordt een 
hakhoutcultuur of een extensieve hout- 
exploitatie toegepast. De meeste oude 
gegevens van de mycoflora in bossen zul- 
len dan ook betrekking hebben op gang- 
baar beheerde bossen. De laatste jaren 
zien we nieuwe beheersvormen in bos- 
sen, bv. 2. begrazing om de ongewenste 
ontwikkeling van bodembedekkende 
grassen als Bochtige smele (Deschampria 
Jlexuosa) of Pijpestrootje (Molinia caeru- 
lea) tegen te gaan en op langere duur 
een opener en meer gestructureerd 
bostype te laten ontstaan; 3.(correctieve) 
bemesting of bekalking als compensatie 
voor effecten van luchtverontreiniging; 
4. afplaggen, waarbij de vegetatie en de 
(vervuilde) organische bovenste bodem- 
laag worden verwijderd; 5. geen enkele 
ingreep. 

ad 1. Gangbaar bosgebruik 
Kaalkap van bospercelen heeft tot ge- 
volg dat alle mycorrhizafungi ter plekke 
verdwijnen. Bovendien vindt een ver- 
snelde mineralisatie* plaats in de bo- 
venste bodemlaag. Jonge opstanden, 
waar het minerale deel van de bodem 
met de humus vermengd is, kunnen 
echter rijk zijn aan speciale aan jonge 
bomen gebonden mycorrhizafungi. In 
jonge naaldbosaanplantingen vinden we 
vaak een aantal kenmerkende mycorrhi- 
zapaddestoelen, bv. Koeienboleet (Suil- 
lus bovinus), Zandpadvezelkop (Inocybe 
iacera), I.brevtSpora, Cortinarius fu- 
sispom, Dermocybe croceocona en Pa- 
gemantel (D. semisanguinea; Termors- 

huizen, 1990). Later in de successie ver- 
dwijnen deze weer. 

ad 2. Begrazing 
Het enige begrazingsexperiment waarbij 
de mycoflora werd bestudeerd, vond 
plaats in de Imbosch (Mw. L. Laarman- 
Hageraats, pers. meded). Hier werd een 
deel van het gebied begraasd door 
Schotse Hooglanders, een ander deel 
bleef in de oorspronkelijke, niet begraas- 
de, toestand. In het begraasde deel was 
de dikke mat van Bochtige smele op vele 
plaatsen afgegeten of kapotgetrapt; in 
de onbegraasde situatie was deze nog in- 
tact. Begrazing veroorzaakte een duide- 
lijke toename van paddestoelen, zowel 
in aantal soorten alsook in aantal vrucht- 
lichamen. Het meest in het oog sprin- 
gend was het verschijnen van diverse my- 
corrhizafungi, onder andere Narcisama- 
niet (Amanda gemmata), Gele knolve- 
zelkop (Inocybe mixtilis), Koeienboleet 
(komt ook in jonge bossen voor), Oker- 
kleurige vezeltruffel (Rhtzopogon Iuteo- 
lus), en de hogere aantallen van de Le- 
vermelkzwam (Lactanks hepaticas), 
Geelwitte russula (Russzda ochroleuca) 
en Geschubde fopzwam (Laccanà proxi- 
ma). Daarnaast verschenen er in het be- 
graasde deel terrestrische saprophyten en 
mestbewoners als Bruine satijnzwam 
(Entoloma serkeum), Paarse schijnrid- 
der (Lepista nuda), een soort Breek- 
steeltje (Conocybe ndeniana) en 
Kleefsteelstropharia (Stropharia semi- 
globata). Opvallend was ook dat veel 
paddestoelen juist verschenen op open- 
getrapte plekjes. 

ad 3. Bemesting 
Het effect van bemesting van bossen op 
de mycoflora is in binnen- en buitenland 
meermalen onderzocht (Kuyper, 1989). 
In experimenten werd stikstof (N-)be- 
mesting in de vorm van organische mest 
of kunstmest toegepast om de groei van 
de bomen te bevorderen of om te com- 
penseren voor invloeden van luchtver- 
ontreiniging. Stikstofbemesting blijkt 
zowel in laboratorium- als veldproeven 
de mycorrizapaddestoelenflora sterk ne- 
gatief te beïnvloeden. Slechts enkele 
soorten reageren met een toename, bv. 
de Krulzoom (Pamllus involutm) en de 
Tweekleurige fopzwam (Laccaria bicolor) 
of zijn indifferent, bv. de Rossige melk- 
zwam (Lactaaks rafus). Vele soorten 
gaan achteruit of verdwijnen geheel, bv. 
Gordijnzwammen (Cortinanics spp.) en 
Boleten (o.a. SuzlIus @p.). Dat ook het 
mycelium op de gemycorrhizeerde 
boomworteltopjes door stikstofbemes- 
ting afneemt, is nog niet afdoende be- 
wezen. Ook bemesting met NPK-kunst- 
mest heeft in het algemeen een zeer 
sterk negatief effect op de meerderheid 
der mycorrhizapaddestoelen en is verge- 
lijkbaar met de effecten van alleen N- 
bemesting. 

Gezien het opvallende, sterk ne- 
gatieve verband tussen stikstofbemesting 
en mycorrhizafungi in deze proeven 
neemt men aan dat de afname van deze 
groep paddestoelen in de Nederlandse 
bossen veroorzaakt wordt door atmosfe- 
rische stikstofdepositie (Arnolds, 1988; 
Termorshuizen, 1990). 



Bij de saprophyten valt bij bemes- 
ting enige achteruitgang en een ver- 
schuiving te zien in de richting van de 
eutraphente* soorten. Soorten als de 
Kleine bloedsteelmycena (Mycena san- 
guinolenta), Gestreepte trechterzwam 
(Clitocybe vibecha) en Dennesatijn- 
zwam (Entoloma cetratarm) gingen ach- 
teruit, terwijl de Melksteelmycena (My- 
cena gdopoda), Kleinsporige en Twee- 
kleurige trechterzwam (Cfitocybe a'itopa 
en C. metacdroa) toenamen bij een 
bemestingsproef in een dennenbos bij 
Harderwijk (Kuyper, 1989). 

Bekalking van de bosbodem wordt 
wel toegepast om de bodemverzuring en 
afgenomen boomvitaIiteit als gevolg van 
luchtverontreiniging op te heffen. Be- 
kalking heeft echter een plotselinge toe- 
name van de mineralisatie van de 
humus- en strooisellaag tot gevolg. De 
hierin aanwezige stikstof komt versneld 
in de bodem beschikbaar en we zien hier 
dus ook teruglopende soorten- en 
vruchtlichaamaantallen van vooral my- 
corrhizafungi. 

ad 4. AEplaggen 
Het verwijderen van de geheel vergraste 
(veelal uit Bochtige smele bestaande) 
bosondergroei en de strooisellaag is in 
enkele experimenten uitgevoerd. Voor- 
lopige resultaten in Drentse dennenbos- 

Foto 2. Wegberm langs het Oranjekanaal 
te Odoorne~een (Dr.): brembosjes hebben 
zich ontwikkeld in een proefvlak waar het 
rnaaibeheer achterwege bleef. 

sen wijzen op een duidelijk groter aantal 
mycorrhizapaddestoelen vergeleken met 
niet geplagde percelen (Baar, onge- 
publ.). Voor een deel zijn dit echter sto- 
ringsindicatoren, zoals soorten van de 
geslachten Fopzwam ( ' c a r i a )  en Vezel- 
kop (Inocybe). De saprophyten, die le- 
ven op het organisch materiaal, worden 
bij deze proeven gedecimeerd. 

Het verzamelen van bosstrooisel 
zoals dit vroeger wel gebeurde ten be- 
hoeve van de sierplantenteelt is in zijn 
uitwerking op de fungi waarschijnlijk 
gedeeltelijk vergelijkbaar met afplag- 
gen. In een aantal gebieden, waar geen 
andere natuurwaarden in het gedrang 
komen, zou het toegestaan kunnen wor- 
den het strooisel weg te harken voor ge- 
bruik. Te denken valt aan sommige 
eiken-, beuken- en dennenbossen. 

ad 5. Geen ingrepen 
Zogenaamde 'bosreservaten' zijn in 
1978 door de minister ingesteld (Meerja- 
renplan Bosbouw, 1986) en ook de Ver- 
eniging tot Behoud van Natuurmonu- 
menten heeft een aantal van dergelijke 
bosreservaten in bezit. Hier wordt elke 
vorm van beheer achterwege gelaten om 
de spontane bosontwikkeling te bestu- 
deren. Het is te verwachten dat verschil- 
len met bossen waar de gangbare exploi- 
tatie doorgaat pas na lange tijd zichtbaar 
zullen worden. In een aantal van deze 
reservaten is de uitgangssituatie van de 
mycoflora nauwkeurig vastgelegd. Na- 
tuurlijke bossen vormen geschikte graei- 
plaatsen voor saprophyten en parasieten 
die kenmerkend zijn voor oude, dikke 
bomen, een groep van fungi die nu sterk 
bedreigd is. Waarschijnlijk zullen op de 
meeste plaatsen de mycorrhizapadde- 
stoelen niet toenemen, terwijl op plaat- 
sen waar geplant naaldbos overgaat in 
natuurlijk loofbos de fungi die afhanlie- 
lijk zijn van coniferen zullen verdwij- 
nen. Het is evenwel mogelijk dat op zeer 
lange termijn het aandeel mycorrhiza- 
paddestoelen toch weer gaat stijgen. In 
sommige (buitenlandse) natuurlijke bos- 
sen komen namelijk wel veel mycorrhi- 
zasymbionten voor. 

Resumerend zien we dat elke vorm van 
bosbemesting zeer af te raden is. Gun- 
stig voor de mycoflora is begrazen. Af- 
plaggen en eventueel strooiselexploitatie 
zijn vooral gunstig voor de mycorrhiza- 
symbionten. Dit is van belang gezien de 
bedreigde status van vele soorten uit die 
groep. Gezien de kosten kan de eerstge- 

noemde maatregel waarschijnlijk alleen 
op experimentele schaal toegepast wor- 
den, terwijl de laatstgenoemde maatre- 
gel zich leent voor een wat uitgebreidere 
toepassing. 

Graslanden 
Graslanden bevatten een eigen karakte- 
ristieke m~coflora die, evenals de vegeta- 
tie van de groene planten, varieert met 
de oecologische omstandigheden en die 
bovendien afhankelijk is van die vegeta- 
tie. Deze afhankelijkheid is anders dan 
bij de mycorrhizafungi, in het algemeen 
indirect en bovendien weinig soortspeci- 
fiek. De meeste bedreigde graslandfungi 
zijn niet gebonden aan een bepaalde 
plantesoort maar aan combinaties van 
abiotische milieuomstandigheden, die 
een lage beschikbaarheid van stikstof en 
fosfor gemeenschappelijk hebben. In ve- 
le graslandtypen is het aantal soorten 
fungi groter dan het aantal soorten plan- 
ten. De mycologisch meest waardevolle 
graslanden zijn de niet of zwak bemeste, 
gemaaide (met afvoer van het hooi) of 
extensief beweide terreinen. Veelal is er 
een open kortgrazige vegetatiestructuur 
en een goed ontwikkelde moslaag. Ka- 
rakteristiek voor zulke gebieden zijn vele 
soorten Wasplaten (Hygrocybe spp.), 
Satijnzwammen (Entoloma @P.), 
Knotszwammen (Chvdinopsis SP).) en 
Aardtongen (Geogfosszcm spp.) (Ar- 
nolds, 1981). Dergelijke halfnatuurlijke 
graslanden bevinden zich nu nog vrijwel 
uitsluitend in natuurreservaten. 

Gezien de huidige gangbare land- 
bouwpraktijk is het geen wonder dat van 
de paddestoelen die karakteristiek zijn 
voor droge voedselarme graslandtypen 
(158 soorten) 78% bedreigd is, terwijl 
dit slechts 15 % is in bemeste weilanden 
(Arnolds, l989a). Overigens komen in 
zwaar bemeste geregeld gescheurde en 
opnieuw ingezaaide extreem intensief 
gebruikte graslanden (Poo-Lolieturn) 
zeer weinig soorten paddestoelen (en 
planten) voor. 

Het blijkt dat in mycologisch rijke 
graslanden zonder uitzondering gedu- 
rende lange tijd, minstens enige tiental- 
len jaren, hetzelfde extensieve gebruik is 
voortgezet (Neuhoff, 1949; Arnolds, 
1980; Winterhoff, 1987). Hieruit volgt 
dat de 'maakbaarheid' van zulke schrale 
graslanden zeer moeilijk is, en het ver- 
plicht ons de nog bestaande terreinen 
zuinig te bewaren. 



Tabel 2. Toe- of afname van enige soorten groene planten in een met eiken beplante berm 
langs het Oranjekanaal te Odoornerveen in de periode 1987-1989, gebaseerd op frequentie 
en gemiddelde bedekking in proefvlakken bij verschillende behandelingen (elke behande- 
lina in zesvoud). Bii maaien met en zonder afvoer van het maaisel werden neen verschilten 

Bron: Keizer, (in prep). 

Over het beheer van graslanden 
ten aanzien van de vaatplanten is veel 
bekend (bv. Rijksinstituut voor Natuur- 
beheer, 1979). In schrale droge graslan- 
den is extensieve beweiding een geschik- 
te methode die veel toegepast wordt. 
Maaien met afvoer van het maaisel, 
eventueel met nabeweiding, zonder - of 
soms met een geringe - bemesting wordt 
eveneens toegepast om deze gebieden in 
stand te houden. Daarmee wordt in het 
algemeen ook de bijbehorende pad- 
destoeledora behouden. Of deze me- 
thode ook nog voldoende compenseert 
voor de atmosferische depositie van 
stikstofhoudende stoffen is nog onzeker 
en zal de toekomst moeten uitwijzen. 
Bij maaien is het tijdstip waarop ge- 
maaid wordt van groot belang. Laat in 
de zomer of in het begin van de herfst 
maaien verdient de voorkeur, omdat een 
korte open vegetatie gunstig voor de my- 
coflora is. 

Vochtige onbemeste graslanden 
(dotterbloemverbond en blauwgrasland, 
resp. Calthion palustris en Cirsio-Moli- 
nietum) zijn minder rijk aan paddestoe- 
lesoorten en vruchtlichamen dan de dro- 
ge graslanden. De soorten die er voorko- 
men zijn echter zeldzaam, strikt aan dit 
milieu gebonden en kwetsbaar. Ook hier 
geldt dat maaien met afvoer van het 
hooi laat in de zomer (september) de 
voorkeur verdient. 

Hoewel mycologisch waardevolle 
graslanden veelal ook botanisch waarde- 
vol zijn, bv. alle kalkgraslanden en duin- 
graslanden, is dit niet altijd het geval. 
Op sommige terreinen, vaak dijktaluds, 

brede wegbermen e.d., kan in een kort- 
grazige, mosrijke, min of meer schrale 
vegetatie een rijke mycoflora aanwezig 
zijn, terwijl bijzonderheden onder de 
vaatplanten ontbreken. Dit soort terrei- 
nen heeft een eigen specifieke mycologi- 
sche waarde, die allerlei oecologische in- 
formatie verschaft en die speciale aan- 
dacht voor bescherming zeker recht- 
vaardigt. 

Dat bemesting van een schraal 
grasland leidt tot een verandering in de 
mycoflora blijkt uit het onderzoek van 
Arnolds (1989b) en het hierna te bespre- 
ken onderzoek in een Drentse kanaal- 
berm. Arnolds (I.C.) vond in een schraal, 
zwak bemest grasland in Drente vóór be- 
mesting (met NPK-kunstmest en gier) 
5 5 soorten grondbewonende fungi, erna 
nog 41. Kenmerkende soorten voor 
schraIe vegetatie, bv. Elfenwasplaat (Hy- 
grocybe cemea), Sterspoorsatijnzwam 
(Entoloma conferendam), Gele knots- 
zwam (Clavalinopsis helveota) en de 
Aatdtong (Geoglo~sam g la t imum)  ver- 
dwenen; een aantal ruderale, eutrafmte 
soorten nam sterk toe of verscheen, bv. 
Weidekringzwam (Marasnaia weades), 
Gazonvlekplaat (Panaeoiina foemseci4), 
Spitse vlekplaat (Pcsnaeofzls acami#at~ss). 
Het aantal mestpaddestoelen was sterk 
toegenomen na bemesting. De totale 
produktie aan vruchtlichamen nam niet 
af. Tegelijkertijd was de vegetatie veran- 
derd: de moslaag verdween vrijwel ge- 
heel, Rood zwenkgras (Festzlca mbra) 
ging sterk achteruit, terwijl Engels raai- 

Concluderend kan worden gesteld dat 
het beheer van graslanden ten behoeve 
van een soortenrijke en diverse vegetatie 
in het algemeen eveneens gunstig voor 
een rijke mycoflora is. Invloeden van 
(ongewenste) bemesting moeten zoveel 
mogelijk uitgesloten worden enlaf er 
moet gemacht worden hiervoor te com- 
periseren door maaien met afvoer van 
het maabel. Sommige mycologisch rijke 
terreinen vallen in botanisch opzicht 
niet speciaal op. Vaak hebben ze een 
kortgrazige, mosrijke vegetatie, maar ze 
zijn het best in de herfst aan de pad- 
destoelen te herkennen. Deze terreinen 
verdienen aparte aandacht van de ter- 
reinbeheerder en bescherming. 

Heide 
In de heide komen berrekkelijk weinig 
paddestoelesoorten voor, nl. 22 (Ar- 
nolds, 1989a), maar die zijn wel zeer ka- 
rakteristiek voor dit biotoop, bv. Hei- 
deknotszwam (Clavmk argif'cea), Hei- 
desatijnmam (Entokma fernandwe), 
Grijze vorkplaat (Ca~tbardlula umbo- 
wta), Veenmycena (Mywna aracea). 
Wanneer de heide vergrast, verdwijnen 
deze soorten. 

De twee meest toegepaste be- 
heersmaatregelen zijn afplaggen en be- 
grazing. Afplaggen schept open plekken 
en nam tal van groene planten profite- 
ren daar ook enige soorten paddestoelen 
van, bv. Heideknotsmam en Veenvlam- 

gras (Lob~cmpe~tWW) en Gopaar (Dac- Foto 3. Maaiheheer in de wegberm langs 
sl is  gglomerata) sterk toenamen. het Oranjekanaal te Odaornerveen (Dr.). 



Foto 4. Optimaal wegbermbeheer: afvoeren 

hoed (Gymnopihs fdgens) (De Mars, 
1987). Bij begrazing neemt het aantal 
soorten paddestoelen sterk toe door de 
mestbewonende soorten. Het is opval- 
lend dat een aantal mestpaddestoelen al- 
leen voorkomt in heide of heischrale 
graslanden en niet in voedselrijke gras- 
landen. Een voorbeeld is de Geringde 
vlekplaat (Anellaka semiovata) die al 
kort na inscharing van het vee massaal 
kan optreden. Onderzoek naar het effect 
van begrazing op de terrestrische sapro- 
phyten in de (vergraste) heide is nog niet 
uitgevoerd. Het is te verwachten dat die 
ook zullen toenemen na begrazing. 

Conduderend kunnen we stellen dat het 
gangbare heidebeheer ook voor de pad- 
destoelen verre te verkiezen is boven 
niets doen. 

Lanen en parken 
Omdat met bomen beplante wegber- 
men en kanaaloevers een speciale myco- 
logische betekenis kunnen hebben, en 
hier relatief veel onderzoek is verricht, 
worden deze hier extra onder de aan- 
dacht gebracht (Keizer & Sullock Enzlin, 
1988). De resultaten van het uitgevoerde 
onderzoek zijn bovendien toepasbaar op 
bossen en graslanden op schrale bodems. 
Parkgebieden met oude boompartijen, 
vaak met gemaaide gazonachtige onder- 
groei, vertonen wat betreft de pad- 
destoelenbegroeiing veel overeenkomst 
met het bermmilieu. 

van het maaisel. 

Wegbermvegetaties kunnen rede- 
lijk soortenrijk zijn, maar het aandeel 
van zeldzame en bedreigde planten 
blijft gewoonlijk gering (Sykora et al., 
1988). De grote verstorende invloed van 
het verkeer en de omliggende landerijen 
op deze smalle linten zal hier debet aan 
zijn. 

Sommige met bomen beplante 
wegbermen blijken echter een zeer rijke 
mycoflora te herbergen. Beuken, Eiken, 

Foto 5. De wegberm langs het Oranjeka- 
naal te Odoornerveen (Dr.) wordt gemaaid 
en het maaisel wordt afgevoerd. 

Tabel 3. Percentages van de soortenaantallen van macrofungi gevonden in proefvlakken 
in een met eiken beplante berm langs het Oranjekanaal te Odoornerveen met verschillende 
behandelingen (elke behandeling in zesvoud). De behandelingen werden vergeleken met 
'Maaien zonder afvoer' ( = 100%). Tussen haakjes staan absolute aantallen soorten (Bron: 
Keizer, in prep.). 



Berken en in mindere mate Populieren 
en Lindes vormen ectomycorrizasymbio- 
se met schimmels en langs wegen met 
deze bomen vinden we dus de mycorrhi- 
zafungi. Paardekastanje, Es, Esdoorn en 
Iep vormen geen ectomycorrizasymbio- 
se. 

De mycoflora van eiken- en beu- 
kenlanen lijkt enerzijds op die welke in 
bossen met dezelfde boomsoort gevon- 
den wordt (werd), anderzijds zijn er tal 
van karakteristieke wegbermsoorten aan- 
wezig. Daarnaast komen er soorten voor 
van schrale graslanden en strooiselsa- 
prophyten van bosvegetaties. 

Experiment 
Onderzocht is hoe diverse beheersvor- 
men de mycoflora en de vegetatie beïn- 
vloeden in een met eiken beplante weg- 
berm langs het Oranjekanaal te Odoor- 
nerveen, Drente. De Eiken zijn ruim 
100 jaar oud. De volgende vijf behande- 
lingen werden in zesvoud toegepast, in 
plots van 50 x 4,5 mZ, in random volgor- 
de: a. afplaggen in het voorjaar van 1987 
gevolgd door behandeling maaien zon- 

Foto 6. Proefvlak waar de vegetatie is af- 
geplagd. 

der afvoer; b. maaien in de nazomer met 
afvoer van het maaisel; c. niets doen; d. 
stikstofbemesting met kalkammonsalpe- 
ter: 1987 150 kg N.ha-', 1988 en 1989 
300 kg N.ha-', 1990 en 1991 geen be- 
mesting, steeds in combinatie met be- 
handeling maaien zonder afvoer; e. 
maaien zonder afvoer. De behandelin- 
gen a, b en e werden uitgevoerd door de 
Provinciale Waterstaat. De schrale, gra- 
zige begroeiing op lemig zand (te karak- 
teriseren als Lolio-Cynosuretum (subass. 
luzuletosum) met elementen van het Vi- 
olion caninae en Thero-Airion) werd 
voor de aanvang van de proef jaarlijks 
gemaaid zonder afvoer; daarom is deze 
behandeling als blanco gekozen. Een 
strook van 0,75-1 m breedte langs de 
weg werd ca 3x per jaar gemaaid i.v.m. 
de verkeersveiligheid. Per proefvlak 
werd de vegetatie opgenomen in 1987 
en 1989. Gedurende de herfsten van 
1987-1991 werden om de 3-4 weken alle 
paddestoelen geteld, gedetermineerd en 
verwijderd om dubbel tellen te vermij- 
den. Ook is de produktie van vruchtli- 
chamen bepaald. Houtbewonende soor- 
ten en parasieten van insekten en fungi 
werden niet meegerekend. 

In tabel 2 is te zien hoe enkele 
plantesoorten reageerden op de behan- 
delingen. In geplagde proefvlakken was 
in 1989 de totale bedekking van vaat- 
planten nog steeds lager dan in de ove- 
rige plots en de moslaag van pleuro- 
carpe* soorten was nog niet geregene- 
reerd. In bemeste plots was de totale be- 
dekking van vaatplanten flink toegeno- 
men, maar de moslaag was praktisch 
verdwenen. 

In de onbehandelde plots ontston- 
den plaatselijk brembosjes waaronder 
plantengroei grotendeels ontbrak (foto 
2).  

De verschillen tussen proefvlak- 
ken, waarin het maaisel wel en niet afge- 
voerd werd, bleven klein (foto 3,4 en 5). 
Dit is verklaarbaar gezien de schrale 
(laag produktieve) uitgangssituatie. De 
betrekkelijk kleine hoeveelheid maaisel 
kon de vegetatie tot op heden niet zo 
sterk beïnvloeden. 

De effecten van de verschillende 
behandelingen op het aantal soorten 
fungi zijn te zien in tabel 3. De grote 
verschillen in totaal aantal soorten en in 
behandelingen in de periode 1987- 1991 
weerspiegelen klimatologisch gunstige 
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Tabel 4. Effect van verschillende behandelingen op de mycoflora, vergeleken met behan- 
deling 'maaien zonder afvoer'. Nsp = aantal soorten; O = geen duidelijk effect aange- 
toond; - = significant negatief effect, d.w.z. afname van soortenaantal of produktie; í + 1 
= positief effect, niet significant; (-1 = negatief effect, niet significant (Bron: Keizer in 

(1987 en 1989) en ongunstige jaren 
(1990 en 1991) voor de fructificatie" van 
paddestoelen. 

Afplaggen heeft op het aantal my- 
corrhizafungi aanvankelijk een negatief 
effect (foto 6); dit effect is in het derde 
jaar al niet meer duidelijk. De soortensa- 
menstelling is echter nog afwijkend. En- 
kele soorten zijn achteruit gegaan, bv. 
Zwavelmelkzwam (LactaniCs chrysor- 
rheus), Broze russula (Russula fiagilis) 
en enkele pioniers wijzen nog op de in- 
greep, bv. Vezelkoppen (Inocybe spp.), 
Lichte watermelkzwam (LactaniCs seri- 
$uus). Ook enkele niet als pioniers be- 
kend staande soorten nemen toe: Mole- 
naar (Cl i topih pmnulus), Lilastelige 
gordijnzwam (Cortinanas erytknnus) en 
Bleke geelvezelgordijnzwam (C. sanio- 
sus). Afplaggen heeft een desastreus ef- 
fect op de saprophyten. Dit is geen won- 
der als we bedenken dat met de zode het 
grootste deel van de organische stof 
wordt verwijderd. Herstel treedt lang- 
zaam op en is in 1991 nog niet voltooid. 

N-bemesting, bedoeld om het ef- 
fect van atmosferische N-depositie of be- 
mesting uit naburig cultuurland ver- 
sneld te simuleren, werkt sterk negatief 
uit op de mycorrhizafungi. Slechts één 
soort lijkt begunstigd te worden, de 
Roodstelige fluweelboleet (Xerocomus 
chtysenteron). Vele gaan achteruit of 
zijn afwezig, bv. Schotelrussula (Ru~sula 
velenovskyi), Grofplaatrussula (R. nigri- 
cans), Regenboogrussula (R. cyanoxan- 
tha) en Cantharel. Na beëindiging van 
de bemesting lijken de mycorrhizafungi 
zich enigszins te herstellen. 

Bij de saprophyten is naast een 
verlaging van het soortenaantal een dui- 

Foto 7. Wollige stekelzwam (Phellodon 
confluens) is in Nederland sterk achteruit- 
gegaan; komt nu voornamelijk nog voor in 
enkele wegbermen met oude bomen op 
voedselarme bodem. 

delijke verschuiving in de soortensa- 
menstelling te zien. Met mossen geasso- 
cieerde en voedselarme omstandigheden 
prefererende soorten verdwijnen of ver- 
minderen, bv. Zwartwordende wasplaat 
(Hygrocybe conica), Sneeuwzwammetje 
(H. nivea), Gele knotszwam (Clavuli- 
nopsis kelveola) en Mycena vitrea. Daar- 
entegen verschijnen enige eutrafente tot 
ruderale soorten, bv. Tweekleurige 
trechterzwam, Roze pronkridder (Calo- 
cybe camea) en Paarse schijnridder. 

Het nalaten van enige beheers- 
maatregel lijkt te leiden tot lagere soor- 
tenaantallen en produktie bij mycorrhi- 

za en saprotrophe fungi alhoewel de ge- 
vonden verschillen niet significant zijn. 
Bij de saprophyten is dit opmerkelijk ge- 
zien de toegenomen hoeveelheid dood 
organisch materiaal van dood gras en in- 
gevangen dode bladeren. Blijkbaar 
vormt dit voor veel soorten een onge- 
schikt substraat. De verwachting is dat 
op langere termijn bij 'niets doen' de ve- 
getatie verder verruigt en vervilt, waarbij 
meer met mos geassocieerde soorten en 
soorten van open kortgrazige vegeta- 
tiestructuur zullen verdwijnen. 

De verschillen in aantal soorten 
fungi bij maaien met en zonder afvoer 
van het maaisel zijn vrij gering en niet 
significant. Evenals bij de vaatplanten is 
de schrale uitgangssituatie hier de ver- 
klaring. In voedselrijkere omstandighe- 
den zouden deze behandelingen waar- 
schijnlijk wel verschillen, zowel voor 
planten als voor fungi. 

Wat kan uit deze proef geconcludeerd 
worden? 
1. Het betrokken gebied is een goed 
voorbeeld van een mycologisch zeer 
waardevolle wegberm. Dit blijkt uit het 
voorkomen van een groot aantal soorten 



fungi, in totaal meer dan 200, waarvan 
er 31 als bedreigd beschouwd worden, 
bv. Gezoneerde stekelzwam (HydneZ- 
h m  concrescens), Wollige stekelzwam 
(PheZZodon confluens; foto 7), Zwartwit- 
te russula (Rassda albonigra), Rassula 
odorata (foto g), Otidea ahtacea (foto 9 )  
en Cantharel. Voor een aantal mycorrhi- 
zasoorten vormen met bomen beplante 
lanen de laatste groeiplaatsen in Ne- 
derland. 
2. Een aantal van de hier gevonden sa- 
prophytische paddestoelen behoort tot 
de karakteristieke graslandpaddestoelen 
en veel mycorrhizasymbionten zijn 
bospaddestoelen. Dit gebied verenigt 
dus kenmerken van beide biotopen. 
3. Het effect van de onderzochte be- 
heersmaatregelen op de mycoflora is sa- 
mengevat in tabel 4. 

De negatieve invloed van N-be- 
mesting en dus ook van inwaaiende 
meststoffen en atmosferische N-deposi- 
tie op de mycoflora in met bomen be- 
plante wegbermen is duidelijk. Afplag- 
gen, een maatregel die in de praktijk op 
veel plaatsen elke 5-10 jaar wordt toege- 
past, beïnvloedt het aantal soorten my- 
corrhizasymbionten zwak negatief; de 
soortensamenstelling is enigszins gewij- 
zigd. Deze maatregel is voor de sapro- 
phyten na 5 jaar nog duidelijk negatief 
en dit strookt met de waarneming dat 
volwaardige saprophyten- (grasland-) 
paddestoelgezelschappen zich slechts op 
oude voedselarme graslanden kunnen 
ontwikkelen. Afplaggen als beheers- 
maatregel moet in schrale wegbermen 
dan ook sterk ontraden worden. In ver- 

rijkte wegbermen (op oorspronkelijk 
schrale bodem) kan deze maatregel wel 
zinvol zijn. De verrijkte bovenlaag van 
de bodem wordt verwijderd en bij ge- 
schikt beheer is herstel van de mycorrhi- 
zafungi en op langere termijn van de sa- 
prophyten te verwachten. 

Niets doen en maaien met afvoer 
van het maaisel verschilden in deze proef 
niet significant van maaien zonder af- 
voer, zij het dat het eerste leidt tot ver- 
ruiging en opslag van struiken. De schra- 
le uitgangssituatie, met een lage gras- 
produktie, veroorzaakte een niet zo 
groot verschil tussen gemaaide proef- 
vlakken met en zonder afvoer van het 
maaisel. Deze schrale situatie blijft ten 
dele in stand door het zeer open karakter 
van het berm-oecosysteem: voedings- 
stoffen die door de bomen aan de berm- 
bodem zijn onttrokken, worden niet 
weer in de bodem opgenomen doordat 
in de herfst het grootste deel der blade- 
ren wegwaait. Hieruit kan opgemaakt 
worden dat in minder schrale omstan- 
digheden maaien, eventueel 2x per jaar, 
met afvoeren van het maaisel (in een 
kort afgemaaide berm blijven weinig 
bladeren achter) de snelst verschralende 
beheersmaatregel is. Hiervan kunnen ve- 
le soorten planten profiteren en daarmee 
ook de fungi. 
4. Het aanplanten van bomen (bij voor- 
keur eiken of beuken) langs wegen en 
kanalen is zeer aanbevelenswaardig. Het 
landschap wordt mooier en er worden te- 
gelijkertijd groeimogelijkheden gescha- 
pen voor paddestoelen. 

Tot slot 
1. Waar de achteruitgang van pad- 
destoelen een gevolg is van grootschalig 
milieubederf (vermesting, verdroging, 
verzuring), kan van duurzaam herstel 
pas sprake zijn als deze problemen eerst 
serieus worden aangepakt. Voorlopig 
blijven de voorgestelde natuurbeheers- 
maatregelen vormen van symptoom- 
bestrijding die in het gunstigste geval 
een verdere achteruitgang van natuur- 
waarden kunnen vertragen. 
2. Onder de mogelijke beheersmaatrege- 
len bevindt zich geen tovermiddel dat 
de paddestoelen zal bevorderen. Elk bio- 
toop, elk terrein verdient zijn eigen be- 
nadering. 
3. Wil men bij het beheer van natuurter- 
reinen rekening houden met de mycolo- 
gische waarden, dan komen de sterkst 
bedreigde soorten het eerst in aanmer- 
king. Dit zijn vooral saprophyten van 
schrale graslanden en de meeste mycor- 
rhizasymbionten. 
4. Het effect van natuurbeheersmaatre- 

Foto 8. Russula odorata is kenmerkend 
voor wegbermen op voedselarme bodem. 

Natuurontwikkeling 
Op verschillende plaatsen zullen in de 
naaste toekomst naar het zich laat aan- 
zien grote arealen voormalige landbouw- 
grond beschikbaar komen voor 'natuur- 
ontwikkeling'. Wil men bij de inrich- 
ting van deze gebieden een rijke myco- 
flora (proberen te) verkrijgen, dan kan 
worden geput uit de nu beschikbare 
kennis. Het kansrijkst zijn terreindelen 
op schrale (d. w. z. stikstofarme, niet 
noodzakelijk arm aan andere mineralen) 
bodem. Daarom zal de met mest en 
pesticiden vervuilde bovenlaag van de 
bodem op verschillende plaatsen verwij- 
derd moeten worden. Aanplant van my- 
corrhiza dragende bomen (Eik, Beuk, 
Berk, Den) schept mogelijkheden voor 
de bijbehorende fungi. Het aanplanten 
van boomrijen van deze boomsoorten op 
taluds e.d. of in kleine open groepjes 
geeft grote mogelijkheden voor de typi- 
sche laansoorten, mits de ondergroei ge- 
maaid (plus afioer van het maaisel) of 
extensief beweid wordt. Hier kan men 
dan ook diverse schraalland fungi ver- 
wachten. Aangezien er slechts weinig 
soorten fungi pioniers zijn, zullen de re- 
sultaten voor de mycoflora pas op lange- 
re termijn te verwachten zijn. 



Foto 9. Otidea aluracea is een zeldzaam 
bekerzwammetje dat in wegbermen voor- 
komt. 

gelen o p  de  mycoflora in natuurgebie- 
den is in vele biotopen nog nauwelijks 
onderzocht. O m  beheer zinvol te kun- 
nen uitvoeren is meer kennis dringende 
noodzaak. 
5. Met bomen beplante bermen en ka- 
naaloevers o p  voedselarme bodem vor- 
men een uiterst waardevol biotoop voor 
mycorrhizapaddestoelen, ook internatio- 
naal gezien. Een zorgvuldig beheer be- 
staande uit 1-2 keer per jaar maaien met 
afvoer van het  maaisel is urgent. Het in 
kaart brengen waar deze gebieden (nog) 
voorkomen is van groot belang. Aan- 
plant van bomen in wegbermen in com- 
binatie met het juiste beheer is zeer wen- 
selijk. 
6. D e  ten gunste van de  mycoflora voor- 
gestelde beheersmaatregelen zijn meest- 
al ook voordelig voor andere groepen 
van organismen en in het geval van weg- 
bermen niet strijdig met de  maatschap- 
pelijke functie. 
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Macromycetes and nature management 
The experience in The Netherlands with 
nature management measures related to the 
enhancement of (threatened) Macromycetes 
is reviewed. In forests with an impoverished 
mycoflora (due to air pollution) a partial 
recovery may be achieved by grazing or cut- 
ting sods. In grasslands mowing with subse- 
quent removal of the hay andlor extensive 
grazing may lead to enrichment of the 
macromycete flora. Generally, measures 
which lower the nutrient and organic matter 
content in the soil wil1 lead to enrichment of 
the mycoflora. This is illustrated by a field 
experiment in a roadside planted with trees 
where five treatments were carried out: mow- 
ing with removal of the hay (control), mow- 
ing without removal of the hay, no treat- 
ment, adding artificial N-fertilizer and cut- 
ting sods. N-fertilization was detrimental to 
most fungi; cutting sods reduced the 
saprotrophic fungi strongly. The other 
treatments did not yield significant results, 
possibly due to the extremely poor soil. The 
site proved to be rich in endangered species. 
Therefore, such habitats deserve careful 
maintenance and protection. 
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