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b;tomycorrhi,al fungi cxtnbn \ arrntion in thcir sclccu-, ity tO\\arch host trees. rangmg from species 

thar can associ.uc 11 ith al most C\ cry cctomycorrhizal tree to species 11 hieh only essocrate 11 ith one ge- 
nu-, or subgenus However, somc species that are consrdcred sclccuvc have been recordcd undcr trees 
that are not therr pmnary host I he genus Sui/1111 (Uolctales) cxhrbns high sctccitv ity and tfu-, trart lias 
been conscrvcd dunng evoluuonary lnstory, 11 hh one s11 itch from an assocrarion from Lanx to Pscudot- 
scgn and one \1111ch from Lariv to Pmue. Expcnmems showcd that in the prcscncc of'thcrr pnrnury host 
tree scvcra! Sutllus spcccs can also assocnnc 11 nh a second tree vpcctcs and can sur\ 11c aflcrthe pnnm- 
ry tree specie, has drsappcared. Such lcgacrcs of a pa-t tree species can thcn exen influence on the cur- 
rcnt assocunions of ecromycorrhizal fungi 111th ccrtain rrecc. [l " possiblc rhm thi, 111cctm111s111 ntlow-, 
jumping lO\\ .trd� new hosts and ultimatcly the colom-atlon of nov cl habinus by new ly C\ oh ed vpccrcs. 

E ctcmycorrhivapaddcnstoclcn 1ijn aan cctomycorrhbnv ormcndc bomen gebonden 
Sommige soorten zijn daarbij allesbehalve kicvkcung en elke cctomycorrtnzavor- 
mcndc boomsoort kan dan al, gastheer optreden. Een voorbeeld i<; l.accario toccata 

(Gewone fopzwam). een soon die in ungc, eer elk uurhok 111 Nederland met bomen gevonden 
wordt. Andere soorten zijn kieskeuriger. en specialiseren nch op bomen van één enkele fa­ 

Pig1111r t, Hndne ringboleet (Suil lus !utcu�). mycorrhizapanner van tll'eenaaldige den 

1. Dit 1, Aflevering 28 m de bene O\'Cf recent ecologisch onderzoek aan paddenstoelen en schunmcls 
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Figuur 2. Bn1111e ringboleet (Suillus luteus). mycorrhizapanner \'(1!1 tweenaoldige den. 

mil ie. of één enkel geslacht. Specialisatie op een nog lager nrvenu (ondergcslachtcn of op het 
niveau \ an mdrvrduclc soorten) komt nauwehjks \ oor. 

Gezien deze specialisatie is het niet verbazmgw ekkend dat in som1mgc dctcrminatiesleu- 
tels de gastheer (waardboom) als (aarwullend) determinauckcnmcrk v ordt beschouwd Vaak 
IS dat ook v el terecht. Als we Corunarius helvelloides (Gec!dokkigc gord1Jl17\\am) vinden. 
kunnen wc er zeker van zijn dat er elzen in de buurt staan. En ah er echt geen elzen in de 
buurt staan, kurmen \\C er net zo zekcr v an zijn dat onze voorlopige determinatie incorrect is. 
Dat bleek recent bij moleculaire controle vun twee collecues uit J\aturalis. die beide als C. 
cf hefvelloides waren opgeborgen en die beide met onder eb waren gevonden. Het bleek te 
gaan om twee andere soorten, waarvan één een nog onbeschrev en gordijnzwam is. die \1 c op 
een later moment zullen mtroduccrcn. 

Tegelijk IS het gebruik van waardboom a!s determinanekenmcrk soms problematisch. 
Daarbij wordt het gcv aar van een cirkelredenermg vaak genoemd Want nls je een paddenstoel 
op naam brengt op basis van de boom waar hij mee I crbondcn is, kun je die relatie naruurl ijk 
niet meer gcbnnkcn om ccologrsch onderzoek te doen aan gastheerkeuze. Daarnaast kennen 
\\C voorbeelden van soorten drc volgens de dcterminaticlitcmtuur beperkt zouden zijn tot 
één bepaalde boom. maar die b1J andere bomcn w orden gevonden De ,erklanng daarvoor is 
soms simpel. Zo wordt bijvoorbeeld , an Cornnanus fusisporm {Zandpadgordïjnzw am) in 
de Funga nordiea aungcgcv en dat hij beperkt is tot dennen. En die gasthccrspcciahcanc is in 
Scandinavië begrijpelijk, waut C tusisporus rs kenmerkend \OOr zuur, droog, humusarm (en 
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dus sukstofarm} zand, en in dat biotoop 111 Scandinavië vmden \\C eigenlijk alleen dennen. 
In Nederland waar op ,oormalig stuifzand ook eiken kunnen worden aangetroffen. en soms 
zelfs berken en beuken, heeft de gordijnzw am een ruimere keuze aan gastheren. hoeo el de 
aantekcmng bij de vcrspreid.ngsnua-, dat de soort gebonden rs nan eik \\ c! wat overdreven 
is, hetgeen door de foto 's op de webstek bevestigd \\ ordt. Vergelijkbare \ oorbeeldcn kunnen 
wc vinden voor gordijnzwammen die een voorkeur hebben voor kalkrijke bodem. Waar in 
Midden Europa op zulke bodems vaak fijnsparren en zilversparren groeien, en dus deze bo- 
men a!s gastheer voor een aantal soorten wordt opgegeven, komen ze in de lage landen op 
kalkrijke bodem ook bij loofbomen \ oor. 

Op zich i� specialisatie opmerkelijk. Want wat is het voordeel van grotere kicskeung- 
heid. voor de paddenstoel of voor de boom. als dat betekent dat je met een aantal potentieel 
geschikte partners niet kunt samenleven?" Een variant van die paddenstoel of boom die mm- 
der gcspccnnisccrd is. LOU immers gemiddeld een grotere kans op overleven hebben bij een 
grotere keuze aan mogelijke pnnncrs nls een vorm \311 risicospreiding. Naar die vrang 11:13r 
evolutie van spectahsatie is \\ e1111g onderzoek gedaan. De enkele \\ aarnemingen W:t3TO\ er 
wc beschikken. wijzen er op dat bij specialisten de samenw erkmg tussen boom en schimmel 
efficiënter gaat dan bij genernlisten. Aan de andere kant wordt er wel onderzoek gedaan naar 
toenemende specialisatie Wat maakt dat een boom niet (meer) geschikt is ab partner \OOT 
een cctomycorruizapaddcnstocl? 

Een geschikte groep voor dit onderzoek vormt het bolctcngcslucht Suillus. Alle soorten 

Fig1111r 3. Fijnschubhige boleet (Suillus variegmus). mycorrlnzapcu mer van tweenaaidtge 
den. 
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Figuur .J. Gele rmgboleet (Suillus gre, il let). mycorriuzapcu tner vcm lariks. 

(op één na. S s11ha111·e11s uit Noord-Amerika die van loofbomen bekend is) zijn beperkt tot 
naaldbomen En binnen de naaldbomen lijken ze zeer kieskeurig 7C 71jn ofw el geassocieerd 
met het geslacht P111m (den). Larü (lanks) of Pseudotsuga (Douglasspar). Aan S1111/11� rs v cel 
moleculair taxonomisch onderzoek vcrncht en \\C weten dus tamelijk goed de evcluuc ,an 
de gavthccrkeuze {Nguycn et .11., 2016: Zhang et al.. 2022). Uit de reconstructie v an de C\O- 
luunnaire geschiedems blijkt dat de ··oer-S1111/11s" zo "n 45 miljoen jaar geleden ontstaan is en 
met lariks \\ as geassocieerd. Vanuit de oorspronkehj ke gastheer heeft één keer een 0\ ergang 
naar Douglasspar plaatsgevonden. ongeveer 15 25 miljoen jaar geleden. en ook één keer een 
overgang naar den. ongeveer 30- 35 miljoen Jaar geleden. Nu zijn S11i//11s-soorten ook nog 
eens kieskeurig ats het om dennen gaat. Sommige soorten groeien alken bij tweeuaaldrgc 
dennen, andere bij vijfnaaldigc dennen. De oorspronkelijke associatie met dennen was die 
met vijfuaaldrgc dennen. en v an daaruit is de associaue met twccnaaldige dennen herhaal- 
delijk (mmstens een keer of\1j!) ontstaan Soms Lijn soorten ook de weg terug ingcvlagcn 
en ;,1jn rç: van rwecnaaldrgc naar vijfnaaldtgc dennen gegaan. Daarbij dient aangetekend te 
\\ orden dal het aantal naalden \ an den dat bij elkaar zit zelf ook meer dan eens geëvolueerd 
is (Jin et al.. 2021). 

Maar er Lijn natuurlijk meer ectomycorrhizav onncndc naaldbomen dan de drie luerbo, c11 

genoemde geslachten. Want in de dennenfamilie zijn er twee onderfamilies (Ran et al .. 2018). 
Tot de ene onderfam ihe behoren behalve den, lariks en Douglasspar ook de fijnspar (Picea), 
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en tot de andere onderfamilie behoort o.a. -itverspar (Abies) en hemlockspar (Tmga). BiJ 
de drie laatstgenoemde geslachten komen. voor zover we weten. geen soorten van Suillw; 
voor die op dat geslacht gespecialiseerd zijn Wel wordt bij sommige soorten van Suillll'> 
aangegeven dat ze ook bij fijnspar groeien. In de Flora Agaricina Neerlandica (Noordeloos, 
2018) worden 13 soorten Sud/11� voor ons land opgegeven. waarvan één bij Douglas. vier 
bij lariks en acht bij den Van vier soorten wordt gemeld dat ze ook. 7ij het (zeer] zelden, bij 
fijnspar gevonden zijn. 

Soorten I an 51111/w, zijn makkehjk in cultuur te brengen en daardoor geschikt om procv en 
mee te doen. En het gaat om simpele proe1 en. Kan een S111!!11s met bij, oerbeeld v.lvcrspar 
ectomycorrhrza vormen'! Kan een Suillw van lariks overspringen naar zilverspar" En als dat 
het gev al is. kan dan de S11il/11<, op 7ih ers par overlev en als de lariks het loodje mocht leggen? 
Recent werd 01 er deze proev en gerapporteerd door Pérez-Pazos et al. (2021 ). Le ondcrzoch- 
ten L II cc soorten. de Noord-Amerikaanse S. pnnc tanpes en S. gla11d11/os115. De beide soorten 
werden gekozen omdat /e ook gerapporteerd waren bij boomsoorten die normaal niet al_., 
gastheer I oor S11i/111':, gelden. Op grond van de fylogenetische posit ie 70U S. gtandnlosus met 
lariks geassocieerd Lijn. maar er aiju vondsten uit bossen met nherspar en fijnspar. maar 
waar lariks ontbreekt. S111//11J p1111ua11pe� behoort fylogenetisch tot een groep van soorten 
die geassocieerd Lijn met vrjfhaaldige dennen. hoewel de soort gerapporteerd is uit bossen 
met Douglasspar en hemlockspar. De onduidelijke positie \ an beide soorten 11 ut bctrcû hun 
gasthcerboorn mankte ,e tot Interessante soorten voor de studie. Daarbij verzamelden de 
auteurs allereerst »ortcltopjcs onder vruchtlichnmen vnn die soorten. waarbij vc I ia barco- 
des de identiteit I an de paddenstoelen- en boomsoort bepaalden. Sui/lus glwulu/o',111 \\ crd 
bemonsterd in een bos met fijnspar en vilvcrspur, waar geen luriks stond op minder dan 

100 meter van de v ruchtlichamcu. terwijl S p1111crmip(!I" werd ondcrvocbt in een bCJ\ met 
;,i 11 crspar en hcm lockspar. en \1 narbij geen Douglu .. spar of dennen m de ommddel I ijke 0111- 
ge\ ing nunwcvig waren. vclöceumcmingcn geven dus aan dat ook andere geslachten vun de 
dcnncnfanul ic gcschtktc gastheren \ oor deze soorten kunnen zijn 

Wortcltopjcs met S. p1111Nar1p<'S bleken te behoren tot vüvcrspar en hcmlockspar. tcr- 
\1 ijl de wortcltopjcs die onder \ ruchthchnmcn \ an S. gl1111d11!os111· werden \ erzamcld niet 
tot 51111/111 bleken te behoren. Voor die soort konden dus op basis \ an woncttopjes geen 
conclusies getrokken 11 orden. 1 oor S. punctatipes bleken dus vertcgcnw oordigcrs van de an- 
dere 011dcrfo1111 I ic gcsclnktc gastheren. 1 n een I en olgexpcnmcnt bestudeerden de auteurs de 
kolomsaticgr.md van beide soorten boleten 111 anuwczighcid 1.111 hun primaire ('eigenlijke') 
gastheer en in nnuwcvighcfd \ an /owc! hun pnmaire gastheer als hun mogelijke altcrnaticv c 
gavtbccr. Voor S gfa11d11lm111 gold dat la riks goed gekoloniseerd werd, 1.01\ cl wanneer dat de 
enige gastheer wal, als wan neer de lariks samen met een t\1 ecdc naald hoorn groeide Fijnspar 
en zil\ erspar \1 erden niet gekoloniseerd door S gk111d11/v�111 wanneer dat de enige boomsoort 
v as. maar in combinatie met lariks werden beide andere boomsoorten 1\Cl gekoloniseerd. 
Sud/111· p1111ua11p(!� koloniseerde de 11 ortcls I an Douglasspnr. niet alleen 1\ an neer die boom 
nllécn aa1rne1.1g wus, maar ook bij aanw e/ighctd \ an den en zilverspar. Ook den werd geko- 
lornsccrd wanneer ,ij de enige boomsoort v as. maar de kolonîsattegraad vun dennenwortels 
\1as hoger al" den samen met Dougfasspar groeide. Zilverspar werd niet gekoloniseerd a!s 
zij de enige boomsoort was. ook niet in combinunc met Douglasspar. De combinatie den 
en zilverspar werd helaas met gctes\ Al� laatste testten de auteurs w at er gebeurde in een 
combinatie vnn Douglnsspar en den als de eerste gastheer van S. punctatipes afstierf Het 
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Fig1111r 5. Gm1111e rmgboleer {Suillus vrscrdus). mvconiuzopanner van tanks. 

bleek dat de den nog steeds gekoloniseerd bleef, en de kolonisatie nam niet of nauwelijks 
af. Hetzelfde effect kon uiteraard niet \OOT Douglasspar en ziherspar onderzocht worden. 
doordat de laatste soort rn het geheel niet gekolomsecrd werd. Dezelfde test werd helaas niet 
b1J S. gla11d11/u�11� uitgevoerd. 

Voor S. punctallpes geldt dat het dus denkbaar is dal Le de \\eg\ an den (wat je op grond 
van de fylogenetische positie mag aannemen) naar Douglasspar heeft gevonden. Voor andere 
mogelijke gastheren (fijnspar en ziherspar) wsjzcn de g.:ge\ens er op dat S. gtandutosus 
alleen in combmatie met hun eigenlijke. primaire gastheer kan overstappen en overleven. 
Bij S. punclalipes lijkt de soort wel te kunnen overleven als de oorspronkehjke gastheer 
afsterft en er een alternatief voorhanden is Drt 70U betekenen dat de verklaring voor het 
voorkomen \ an een S11ill11s-soort b1J een ongebrrn kclijkc gastheer te vrndcn 1;, in een eerder 
stadium. waarin die eigenlijke gastheer nog wel aanwezig was Deze conctusrcs roepen de 
vraag op naar de enige Suillus b1J loofbomen. S. subaurem die cctomycorrhrza met eik kan 
vormen. Ook m dit geval bleek dat de \erb111d111g met eik alken mogelijk was indien eerst 
ectornycorrhtzas met den werden gevormd (Lofgren et al.. 2018). De auteurs stellen dan ook 
dat eventuele gastheerspecificiteit niet kan o ordcn afgeleid uit de huidige sooncnvamcnstcl- 
I ing van een bos, maar dat de erfenis \ an de sooncnsamenstellmg \ an het bos op een eerder 
tijdstip cruciaal kan LlJll 

Het is mogelijk dat dit stappenplan een verklaring kan bieden voor het voorkomen van 
ectomycorrhin1paddcnstocl-boomco111bmaties die niet goed passen in de algemene kennis 
vnn de fylogenie en ccologic v an die groep. l lct proces begmt met kolnrnsanc van een twee- 
de boomsoort in aanwezigheid \ an de prunuirc gastheer. In een later stadium kan de soort 
ook O\ crlcv en op de t\\ eede gastheer \\ annccr de eigen hj ke gastheer verdwenen is. Daarop 
kunnen \\C ons een volgend stadium \OOrstcllcn waarin de alternatieve gasthecrboom /O 
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geschikt is dat 7e ook als pnmuirc ga ... thccr kan fungeren. zoals in het geval van S punctau- 
pes, een soort die qua verwantschap b1J de S11i//us-soorten van den hoort (en daarbij ook kan 
groeien). maar die vooral bij Douglasspnr aangetroffen wordt, zonder dat de soort verwant is 
aan Sui//m-soorten die exclusief zjjn \ oor Douglasspar. En als de alternatieve gasthccrboom. 
nu dus primaire gastheer gcw orden. deels ook op andere standplaatsen kan \ oorkomcn. kunnen 
we een situatie krijgen waanu \\\CC Leer nauw­verwante soorten een \Olkomen andere ecolo- 
gie hebben. Bij S11i//11ç is dat nog niet gerapporteerd. Een mogelijke kandidaat 70U het paar 
Tnclwfuma equestrc (Gele nddcrvwam) en T fromlowe (Gele pcpuhcrriddcrvwum) kunnen 

. .dJn. waarbij de eerste soort op arm zand onder den groen en de rwecdc soort op \..!ei onder 
populier De evolutionaire relaties fijn echter nog niet volledig opgehelderd in dit complex 
(Hcilmann-C!ausen et al., 2017). zodat mijn suggcsue nog als pure speculatie moet \\Orden 
beschouwd. Helaas lawn ridderzwammen zrch nauwelijks in cultuur brengen. zodat cxpcri- 
mentcn nog niet mogelijk fijn. 

Het moge duidelijk zijn dat als "ontrouw' en "partnerrui' · een vaker \ oorkomend \ crscbijn- 
se! wordt, het gebruik vun gastheer in determinatiesleutels nog problematischer wordt dan 
1\C al dachten. Want hoc weten \IC zeker dat een boomsoort die wc \lel verwachten maar niet 
vinden bij een bepaalde cctornycorrbizapaddenstoel daar ook niet vroeger. bij de \ cstiging 
van die ectomycorrhuapaddcnstocl. gestaan heeft? Systematisch waarnemen van de ecologie 
\ nn paddenstoelen en bijzondere aandacht voor cctomycorrhuasoorten die bij de · 1 erkcerdc · 
boom groeien. kan helpen bij het onderzoek naar verdere voorbeelden van gastbccrvtsscling 
bij cctomycorrhbnpaddcnstoclcn. die dan vervolgens ook getest kunnen worden. 

Met dank nan Geert de Vries voor de begeleidende foto's. 

l-ïg1111r 6. l lolHi!elholi'N (Suil lus cav ipcs). mvcorrhlzapanner \'(//1 hirik1. 
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Figuur 7. Koeienholeer (Sutllw, bovinw,), mycontnzoponner van tweenaaldtge den 
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