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This paper provides a concise account of Tulasnella, including a description of the characteristic
basidia, and notes on ecology and distribution of the species. About 50 species have been described in
the genus, 16 of which have been recorded in The Netherlands. Based on Roberts (1999) and more re-
cent literature, an updated key to Tulasnella species likely to be found in The Netherlands is presented.

ulasnella is een nogal overzichtelijk geslacht van nogal onzichtbare korstzwammen:

de Waaszwammen. Op een enkele uitzondering na (met name de Lila waaszwam,

T. violea; Figuur 1) zijn Waaszwammen in het veld niet of nauwelijks waarneembaar,
en dat maakt het lastig om er systematisch naar te zoeken. De ‘nauwelijks waarneembare’
soorten vormen vage veegjes op rot hout (die een beetje glanzen als je het hout wat heen en
weer beweegt, zodat de lichtinval varieert), de ‘niet waarneembare’ soorten groeien in de
vruchtlichamen van andere schimmels, meestal korst- of trilzwammen. Waaszwammen uit
die laatste groep kom je alleen maar tegen als ‘bijvangst’, bij het microscopiseren van iets
heel anders. Je moet dan natuurlijk wel kunnen herkennen dat er een tweede soort in je prepa-
raat zwemt, maar dat is in dit geval geen probleem. Onder de microscoop zijn Waaszwammen
namelijk in een oogopslag als Waaszwam te herkennen, aan hun unieke basidién.

Figuur 1. Lila waaszwam (Tulasnella violea), op een dode berken(?)stam in gemengd loof-
bos op de Roggekamp (Hoge Veluwe). (Foto: Nico Dam)
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Figuur 2. Verschillende stadia in de ontwikkeling van Tulasnella-basidién. Jong (links) naar
volgroeid (rechts).

Het Tulasnella-basidium

Waaszwammen zijn basidiomyceten, en worden in de systematiek vaak onder de trilzwam-

men geschaard. Ook in onze Beknopte Standaardlijst (Arnolds & van den Berg, 2013)

vallen ze in de morfologisch-taxonomische groep van de trilzwammen en verwanten: code

Btr (Basidiomyceten; tremelloid). Die indeling berust dan niet op de voor veel trilzwam-

men karakteristicke gecompartimenteerde (‘gesepteerde’) basidién (want die komen bij

@ Waaszwammen niet voor), maar op het ‘repeteren’ van de sporen: eenmaal afgeworpen @

sporen kunnen zelf een sterigme vormen, met daarop een nieuwe spore die, evenals de oor-

spronkelijke, actief afgeschoten wordt (zie bijv. Jilich (1984)). Het Tulasnella-basidium is

niet ‘gesepteerd’, maar wel op een andere wijze karakteristiek.

Algemeen gesteld is een basidium de cel waaraan, na kernversmelting en -deling, extern
basidiosporen gevormd worden (Kirk et al., 2008). Bij veel basidiomyceten, waaronder de
plaatjeszwammen en boleten, worden die sporen gevormd op de spitse top van koeienhoorn-
vormige uitstulpsels aan de top van het basidium, de sterigmen. Bij Tulasnella gaat dat iets
anders. Evenals bij andere basidiomyceten vormen Tulasnella-basidién in eerste instantie
kleine uitstulpingen aan de basidiumwand, bovenop de basidién. Bij Tulasnella zwellen die
uitstulpingen enorm op, waardoor ze er als een sjalot of misschien een teen knoflook uit
komen te zien (zie Figuur 2). Vrijwel de gehele inhoud van het basidium verdeelt zich over
die ‘sjalotten’, en wordt vervolgens daarin opgesloten doordat zich een interne celwand in
ieder van de uitstulpingen vormt. Het oorspronkelijke basidium blijft leeg en verfrommeld
achter. ledere uitstulping spitst zich aan de top toe in een meer of minder spitse punt, waarop
zich een spore vormt die bij rijpheid actief wordt afgeworpen: ballistosporen. Deze sporen
worden in de gangbare literatuur ‘basidiosporen’ genoemd, en het zijn deze sporen waarmee
in determinatiesleutels gewerkt wordt. De afgeworpen sporen kunnen zelf ook weer een
sterigme vormen, met daarop een nieuwe spore, waarin de gehele inhoud van de oorspron-
kelijke spore overgaat. Ook die nieuwe spore wordt actief afgeworpen: repetitie. Dit proces
schijnt zich nog (minstens?) één keer te kunnen herhalen (Roberts, 1993a). Over de precieze
aard van het Tulasnella-basidium zijn in het verleden stevige discussies gevoerd. Volgens
huidige inzichten (Bandoni, 1984; Clemengon, 2004) zijn de gezwollen uitstulpingen op de
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basidién geen sterigmen, maar de feitelijke basidiosporen (meiosporen, of primaire basidio-
sporen), die dus direct op het basidium gevormd worden en niet worden afgeworpen. Deze
sporen kiemen vervolgens met een sterigme, waarop een spore gevormd wordt die wel actief
wordt afgeworpen, zoals hierboven beschreven. In dat licht bezien zijn de Tulasnella-sporen
die normaliter ‘basidiosporen’ worden genoemd eigenlijk ongeslachtelijke sporen (conidién)
waarmee de feitelijke basidiosporen kiemen.

Hoewel het hele proces van sporenvorming bij Tulasnella niet zo heel veel verschilt van
dat bij de ‘typische’ trilzwammen (7remella en dergelijke; hierbij worden de primaire sporen
binnenin het basidium gevormd in plaats van er bovenop), zijn de Waaszwammen toch niet
erg nauw met de overige trilzwammen verwant. Op basis van enkele minder eenvoudig waar-
neembare kenmerken (ultrastructuur van de septen (Van Driel et al., 2009); moleculaire gene-
tica (Moncalvo et al., 2006; Matheny et al., 2007)) worden de Waaszwammen tegenwoordig
in een eigen familie binnen de orde Cantharellales geplaatst (Kirk et al., 2008).

Verspreiding en ecologie van Tulasnella

Wereldwijd zijn er zo’n 50 soorten Tulasnella beschreven (Kirk et al., 2008; zie ook
Mycobank en Index Fungorum voor een overzicht), en 16 daarvan zijn ook uit ons land
gemeld. In Vlaanderen zijn wat meer soorten gevonden, vooral dankzij het werk van Van de
Put & Antonissen (1996). Over de feitelijke verspreiding van al die soorten is maar weinig
bekend. De onopvallendheid van de meeste Waaszwammen is daar ongetwijfeld debet aan,
en om diezelfde reden lijkt het ook te verwachten dat het aantal beschreven soorten nog
aanzienlijk toe zal nemen. Een 3-jarige studie van Tulasnella in het zuiden van Engeland,
door Peter Roberts (Roberts, 1992, 1993b, 1994a, 1994b), heeft bijvoorbeeld al 7 nieuwe
soorten opgeleverd. Recent zijn ook drie nieuwe Tulasnellas geintroduceerd op basis van

@ uitsluitend DNA, verkregen uit door schimmelhyfen verkregen wortelmonsters (Linde et al., @

2017). Van deze laatste ‘soorten’ zijn geen vruchtlichamen bekend (maar wel een behoor-
lijk aantal onafhankelijke DNA ‘collecties’) en ook de beschikbare cultures worden door
de auteurs als bijkomstigheid gepresenteerd. Een geheel nieuwe ontwikkeling is dit niet,
het introduceren (‘beschrijven’ lijkt me hier niet het goede woord) van soorten op basis van
uitsluitend (een beperkte selectie van) het DNA (Hibbett et al., 2011). Maar wat moet je er
mee? Aan de ene kant klinkt het als een bizar idee om een soort (schimmel of wat dan ook) te
‘beschrijven’ zonder enig idee over hoe ze er uit zou zien. Aan de andere kant: hoe compleet
beschrijf je een schimmel nu eigenlijk als je je beperkt tot slechts het vruchtlichaam, terwijl
je weet dat dat slechts een vergankelijk deel van het hele organisme is? Tot voor kort werden
nieuwe soorten fungi (en ik beperk me hier tot de grotere soorten) beschreven op basis van
voornamelijk morfologische kenmerken van de vruchtlichamen, de paddenstoelen. Pas sinds
een jaar of 10 a 20 zijn daar de moleculair-genetische kenmerken bijgekomen, en die spelen
een steeds prominentere rol. De slinger slaat door naar het andere uiterste op het moment dat
soorten alleen nog maar op basis van DNA beschreven worden; zeker zolang het i) nog om
slechts een deel van het genoom gaat, en ii) van lang niet alle soorten het genoom bekend is,
lijkt me dat een brug te ver. Daarbij komt nog de vraag wat een soort nu eigenlijk is (Kuyper,
2017).

Van de 16 Nederlandse Tulasnella-soorten zijn er slechts drie of vier enigszins regelmatig
bij de kartering gemeld; zie verspreidingsatlas.nl voor kaartjes. De meest gemelde soort,
T violea, is ook de meest opvallende, en waarschijnlijk de enige soort die ook al wel in het
veld te benoemen is (Dam & Kuyper, 2016). Vrijwel al onze Waaszwammen staan te boek als
saprotroof op dood hout levende soorten (Arnolds & van den Berg, 2013; verspreidingsatlas.
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nl), maar uit de literatuur blijkt dat diverse Tulasnella-soorten betrokken zijn bij orchideeén-
mycorrhiza (bijv. Roberts, 1999; Smith & Read, 2000; Suarez et al., 2006; Roche et al., 2010)
of een symbiotische relatiec met levermossen aangaan (Kottke et al., 2003). In feite zijn ze,
kortom, nogal flexibel in hun leefwijze. Er zijn zelfs aanwijzingen dat sommige Tulasnella-
soorten intermediair zouden zijn in een symbiotische relatie tussen orchidee en boom, waar-
bij de schimmel tegelijk mycorrhiza met beide planten vormt en deze indirect met elkaar
verbindt. De orchidee zou zo parasiteren op de boom, met de schimmel als doorgeefluik
(Zelmer & Currah, 1995; McKendrick et al., 2000; Smith & Read, 2000). Vergelijkbare aan-
wijzingen zijn er ook voor een mogelijke drichoeksverhouding tussen sommige levermossen,
Tulasnella en bomen (Bidartondo & Duckett, 2010). Aan de andere kant worden sommige
Tulasnella-soorten uitsluitend aangetroffen in het weefsel van andere paddenstoelen. Wat
ze daar doen is onduidelijk, en ook of die soorten misschien onathankelijk kunnen groeien
(maar simpelweg nog nooit zo gevonden zijn) is onbekend.

Determinatie van Tulasnella-soorten

Binnen Tulasnella worden de soorten voornamelijk onderscheiden op basis van vorm en
grootte van de (ballisto)sporen en de aan- of afwezigheid van gespen aan de hyfensepten. De
sporen (waarmee in de rest van dit artikel en ook in de bijbehorende sleutel ballistosporen
worden bedoeld) van alle soorten zijn kleurloos, dunwandig en niet-amyloid. Op de spreek-
woordelijke uitzondering na zijn cystiden afwezig, de basidién 4-sporig, en de sporen glad.
Bij het zoeken naar gespen moet je er, zeker bij de in andere paddenstoelen groeiende soor-
ten, op letten dat de betreffende hyfen daadwerkelijk bij de Tulasnella behoren, en niet bij
een andere schimmel. Het is het veiligst als je de aan- of afwezigheid van gespen beoordeelt
door naar de bases van jonge basidién te kijken.

@ Op basis van sporenvorm en gespen kunnen de Tulasnella-soorten in acht groepen wor- @
den verdeeld; zie Tabel 1. Voor ieder van die groepen volgt hieronder een sleutel. In deze
sleutels zijn alle tot nog toe uit Nederland bekende soorten opgenomen, evenals de soorten
die, op basis van de verspreidingsgegevens in de literatuur, redelijkerwijs hier verwacht kun-
nen worden. De sleutels zijn gebaseerd op de sleutel van Peter Roberts (1999), aangevuld met
gegevens uit Index Fungorum (www.indexfungorum.org) en Mycobank (www.mycobank.
org). Uiteraard zijn de alleen op basis van DNA ‘beschreven’ soorten niet opgenomen. In
totaal staan er bijna 40 soorten in de sleutels, ruim 2% zo veel als er tot nog toe uit Nederland
bekend zijn: er is nog wat te ontdekken!

Tabel 1. Groepenindeling van Tulasnella-soorten. Met ‘sporen’ worden de ballistosporen
bedoeld; Q staat voor de gemiddelde lengte/breedte-verhouding van de sporen.

Sporenvorm Gespen Sporentekeningen

Aanwezig | Afwezig
Bolvormig tot ellipsoid, Steutel Al | Sleutel BI

korter dan 15 pm, Q < 1,6 eute eute O G QO O
Slank ellipsoid tot cilindrisch;

orter dan 15 pum, O = 1545 Sleutel A2 [ Sleutel B2 |CN\ (D (LD (D

Boon- of niervormig (allantoid);

o e Sleutel A3 | Sleutel B3 |/ > > ([~
Spiraalvormig of langer dan 15 um | Sleutel A4 | Sleutel B4 @U @@g:
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Al

A2

A3

A4

B1

Sleutels

Zie Tabel 1 voor de groepenindeling. Bij alle soorten zijn in onderstaande sleutels referen-
ties naar beschrijvingen opgenomen. Van veel soorten zijn beschrijvingen te vinden in de
“Tulasnella from Devon”-reeks van Peter Roberts (1992—1994) en in de recente revisie door
Cruz et al. (2016).

Sleutel A1: Met gespen; sporen bolvormig tot ellipsoid, korter dan 15 um, Q < 1,6

1a. Cystiden aanwezig, opvallend . . . . . . . . . . ... ... L oo 2
1b. Cystiden afwezig . . . . . . . . . . . e 3
2a. Cystiden tot 120 um lang; sp. breed ellipsoid, 4-6 x 3—=5 um . traumatica [Roberts, 1994b]
2b. Cystiden tot 60 um lang; sp. bolrond, 5,5-7,5 um . . . . . . . .. hyalina [Roberts, 1994b]
3a. Hyfen 3—6 um breed; sp. 6-8 x 5,5-7um . . . . . .. .. subglobospora [Hjortstam, 1983]
3b. Hyfen dunner; sp. 4—6 x3,5-5,Sum . . . . ... ... ..... bourdotii [Roberts, 1994b]

Sleutel A2: Met gespen; sporen slank ellipsoid tot cilindrisch, Q = 1,5-4,5
1a.Sp. 11,5-14x6-75um . . ... ... ... .. ...... griseorubella [Hjortstam, 1983]
1b.Sp. korterdan 11 pum . . . . . . .. L 2

2a. Sp. cilindrisch, soms iets gebogen, 4,5-6,5 x 2-2,5 um, Q = 2,3-3 .bifrons [Roberts, 1994a]
2b. Sp. breder, 4,5-10 x 3-55um, Q=1,3-2 . . . . . ... ... thelephorea [Roberts, 1994b]

Sleutel A3: Met gespen; sporen allantoid, korter dan 15 pm
1a. Hyfen slechts 0,5—1,5 um breed; sp. 5-8 x 2-2,5 um, opvallend geknikt . . . . . . .

1b. Hyfen breder; sp. vaak wel gebogen maar niet geknikt. . . . . . ... ... ... .. ... 2
2a. Sp. 4,5-6,5 x 2-2,5 um, cilindrisch tot iets gebogen. . . . . . . . . bifrons [Roberts, 1994a]
2b. Sp. 7-10 x 2,5-3 pum, duidelijk gebogen . . . . . . . .. .. allantospora [Roberts, 1993b]

Sleutel A4: Met gespen; sporen spiraalvormig en/of langer dan 15 um
1a. Sporen gevormd als een vraagteken of een varkensstaartje. . . .interrogans [Roberts, 1992]
1b. Sporen weliswaar gedraaid, maar anders van vorm. . . . . . . . . anguifera [Roberts, 1992]

Sleutel B1: Zonder gespen; sporen bolvormig tot ellipsoid, korter dan 15 pm, Q < 1,6
1a. Sp. (althans een deel ervan) gestekeld . . . . . .. ... ... echinospora [Roberts, 2004]
1b.Sp.glad . . . . . 2

2b.Cystiden afwezig . . . . . . . . . . e 3

3a. Sp. klein, overwegend 2,5-4,5 x 2,5-3,5pum. . . . . . . . .. eichleriana [Roberts, 1994b]

3b.Sp.groter . . . .. 4
29
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B2

B3

4a. Sp. aan de uiteinden toespitsend of zelfs iets papilvormig uitgetrokken, vaak langer
dan 10 um. . . . . e 5
4b. Sp. aan de uiteinden afgerond, korterdan 10 um. . . . . . .. ... ... L. 6

5b. Sp. aan beide uiteinden papilvormig uitgetrokken . . . . . . .. ... ... L.
......................... violacea ss. Van de Put & Antonissen (1996)
(volgens Roberts (2004) is dit als synoniem van T. pallida op te vatten)

6a. Sp. overwegend 5,5-9 x 5,5-7,5 um; hyfen 2,5-6 um breed; vruchtlichaam vaak op-
vallend, lila . . . . .. ... .. violea [Roberts, 1994b]

6b. Sp. overwegend 5-6,5 x 3—5 um; hyfen 1,5-3 pum breed; vruchtlichaam onopvallend
.................................... albida [Roberts, 1994b]

Sleutel B2: Zonder gespen; sporen slank ellipsoid tot cilindrisch, Q =1,5-4,5

1a. Sp. (althans een deel ervan) gestekeld . . . . . ... ... .. echinospora [Roberts, 2004]
1b.Sp.glad . . . .. 2
2a. Sp. aan de uiteinden toespitsend of zelfs wat papilvormig uitgetrokken, 4—6 um breed. . . 3
2b. Sp. aan de uiteinden afgerond, overwegend smallerdan4 um. . . . . . . ... ... ... 4

3b. Sp. aan beide uiteinden papilvormig uitgetrokken . . . . . . ... ... L L.
......................... violacea ss. Van de Put & Antonissen (1996)
(volgens Roberts (2004) is dit als synoniem van 7. pallida op te vatten)

4a.Sp. 6-7,5X3-35um. . . . .. ... pruinosa [Roberts, 1994b]
4b. Sp. langer, soms ook breder. . . . . . . ... 5
5a. Sp. 6,5-10 x 3,5-4,5 um; basidién geclusterd groeiend . . . . . . pinicola [Roberts, 1994b]
5b. Sp. althans ten dele langer dan 10 um; basidién in een aaneengesloten laag groeiend. . . . 6
6a.Sp. 8,5-12 x4—4.5 um, met stompe top . . . . . ... 7
6b.Sp. 10-12,5 x 2,5-3 um, met conischetop. . . . . . . . . pallidocremea [Roberts, 1994b]

7a. Primaire basidiosporen (‘sterigmen’) met secundaire septen; sp. vaak ietwat boonvor-
mig, 34 umbreed . . ... ... aff. cruciata [Cruz et al., 2016]
7b. Primaire sporen zonder secundaire septen; sp. 4—5 umbreed . . . . . .. ... ...

Sleutel B3: Zonder gespen; sporen allantoid, korter dan 15 pm
1a. Sp. 10—15 x 3—4,5 pum, vaak hoekig geknikt; basidién vaak 2-sporig . . . . . . . ..

1b. Sp. korter; basidi€n 4-sporig . . . . . . . .. 2

2a.Sp. 6,512 x 2,5-3,5 um, duidelijk gebogen . . . . . . . . ... ... L. 3

2b. Sp. 5-7,5 x 2,5-3 pm, slechts zwak gebogen . . . . . .. ... ... L. 4
30
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3a. Basidién in clusters, vaak opvallend knotsvormig . . . . . . . . saveloides [Roberts, 1993b]
3b. Basidién vormen een gesloten laag, niet opvallend knotsvormig. . . . . . . ... ..
....................... rubropallens [Roberts, 1994a; Cruz et al., 2016]

4a. Hyfen 2,5-3,5 um breed; basidién knotsvormig . . . . . . . . tomaculum [Roberts, 1993b]
4b. Hyfen 1,5-2 pum breed; basidién gesteeld-bolvormig, met opvallend ver uiteen staande
‘sterigmata’ ... ... L dissitispora [Roberts, 1994a]

Sleutel B4: Zonder gespen; sporen spiraalvormig en/of langer dan 15 pm

1a. Sp. spiraal- tot bijna cirkelvormig gebogen. . . . . . . . ... ... ... .. L. 2
1b. Sp. min of meer recht of wat golvend. . . . . . . . .. . ... ... L. 4
2a. Cystiden aanwezig, golvend . . . . . ... ... ... ...... falcifera [Roberts, 1992]
2b.Cystiden afwezig . . . . . . . . . . 3

3a. Sp. gevormd als een vraagteken of een varkensstaartje, spiraalvormig aan de top. . .
.................................. helicospora [Roberts, 1992]

3b. Sp. half tot bijna volledig cirkelvormig gebogen . . . . bucina [Duhem & Schultheis, 2014]
4a. Basidién smal en slank; hyfen smallerdan2 ym. . . . . . . . quasiflorens [Roberts, 1994a]
4b. Basidién niet opvallend slank, knotsvormig; hyfen brederdan 2 pum. . . . . . . . ... .. 5
5a. Sp. 25-50 x 2-3 um, Q = 8—17, recht of wat golvend . . . . deliquescens [Roberts, 1994a]
5b.Sp. korteren/ofbreder . . . . . .. ... 6
6a. Sp. 15-25 x 2-3 um, spoelvormig, apicaal niet uitgerekt . . . . kongoensis [Roberts, 1997]
6b. Sp. smaller en/of apicaal papilvormig uitgerekt (mucronaat). . . . . . .. . .. ... ... 7

7a. Sp. overwegend 15-30 x 3,5-5 um, vaak opvallend mucronaat . calospora [Roberts, 1994a]
7b. Sp. niet mucronaat en/of kleiner . . . . . . ... ... . 8

8a. Sp. slank spoelvormig of cilindrisch, recht, 10-20 x 3—4,5 um, Q=2,5-4,5 . . . . .
................................ brinkmannii [Roberts, 1994a]

8b. Sp. cilindrisch, vaak golvend of ingedeukt aan de kant van de apiculus, Q =3-9. . . . . . 9

9a. Sp. met afgeronde uiteinden, 10-20 x 2,5-3 um. . . . . ... .. balearica [Roberts, 1996]

9b. Sp. met toegespitste uiteinden, 10-20 x 2,5-5um. . . . . . .. convivalis [Trichies, 2006]
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